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Resumen: La distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma es un proceso que se lleva a cabo en los
diferentes centros de estudios de la provincia. La presente investigacion estd dirigida a desarrollar un sistema
informatico que permita el control de la distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma. En ella se
propone un nuevo algoritmo basado en Q-Learning para optimizar la planificacion del proceso de elaboracion de
los uniformes escolares en los talleres de confecciones. El algoritmo Q-Learning del Aprendizaje Reforzado es
una solucion al problema de secuenciacion de tareas con ambiente Flow Shop en un entorno real. El desarrollo del
sistema informatico se basa en tecnologias libres y multiplataforma. Las tecnologias son HTML 5, CSS 3,
JavaScript, Bootstrap, jQuery y Codelgniter. Se utiliz6 como metodologia de desarrollo de software Extreme

©RITI. CCBY-NC 1



Medel Viltres, Y., et al. e-ISSN: 2387-0893

Programming que es una metodologia agil y como patron arquitectonico el Modelo-Vista-Controlador. Se realiza
una comparacion de los resultados obtenidos a partir de la ejecucion del algoritmo con datos reales de la entidad.
Después del analisis de las pruebas realizadas, se comprueba la utilidad y fiabilidad del software que se obtiene,
contribuyendo a mejorar la distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma.

Palabras clave: Distribucion, Uniforme Escolar, Sistema Informatico, Planificacion.

Abstract: The distribution of school uniforms in the province of Granma is a process that is carried out in the
different study centers of the province. The current research paper is aimed at developing a computer system that
allows the control of the distribution of school uniforms in the province of Granma. It proposes a new algorithm
based on Q-Learning to optimize the scheduling of the process of making school uniforms in clothing workshops.
The Q-Learning algorithm of Reinforced Learning is a solution to the problem of sequencing tasks with a Flow
Shop environment in a real context. The development of the computer system is based on free and multiplatform
technologies. The technologies are HTML 5, CSS 3, JavaScript, Bootstrap, jQuery and Codelgniter. Extreme
Programming was used as an agile methodology of development of software and the Model-View-Controller as
an architectural pattern. A comparison of the results obtained from the execution of the algorithm with real data
of the entity is performed. After analysis of the tests carried out, usefulness and reliability of the software
developed are checked, which contributes to the improvement of the distribution of school uniforms in the province
of Granma.

Keywords: Distribution, School Uniform, Computer System, Scheduling.

1. Introduccion

El capital humano y las Tecnologias de Informatica y las Comunicaciones (TIC) toman un nuevo significado y
surge la conciencia de que son la clave para el éxito del desempefio organizacional. Uno de los aspectos sobre los
que mas han influido las TIC en la actualidad es la gestion de la informacion. Este se ha convertido en un asunto
de prioridad en la mayoria de las instituciones: empresas, centros educacionales, salud, centros productivos y
unidades de servicios que contribuyen al desarrollo econdmico de la sociedad [1].

En Cuba, unos de los sectores priorizados es el sector de la educacion. En este sector se hace necesario
controlar desde la gestion de informacion de la matricula de los estudiantes, las calificaciones obtenidas durante
el curso escolar, materiales docentes, asi como la distribucion de uniformes escolares. El programa para el
uniforme escolar es un programa de venta regulada dirigido a los estudiantes de la ensefianza primaria, secundaria,
preuniversitaria y politécnica, para garantizar la identidad en las escuelas cubanas. Esto ocurre entre el final de un
curso escolar y el comienzo del otro.

La gestion de uniformes escolares en Cuba, depende de la Direccion de Comercio que cuenta con varias
unidades donde se comercializa el producto. ElI Ministerio de Educacion (MINED), que controla varias escuelas,
encargadas de realizar el estudio de la cantidad de estudiantes y Confecciones Antares que tiene varios talleres
donde se confeccionan los uniformes segliin el levantamiento realizado. En estos momentos el proceso de la
distribucion de uniformes escolares en la provincia de Granma se realiza de forma manual. En ocasiones se realizan
informes con el procesador de textos Microsoft Word y se registran algunos datos en el tabulador electronico
Excel, pero no todos los especialistas tienen los conocimientos necesarios de informatica para trabajar con estas
herramientas. Todo esto dificulta la realizacion de una operacion determinada, lo que trae consigo:

e Pérdida de informacion relevante por deterioro del papel con el paso del tiempo.

e Demora en los informes mensuales, debido al envio de la informacion desde las escuelas.

e Demora en la obtencion de algin dato en especifico ya que se debe consultar gran cantidad de

documentos.

o Falta de seguridad de los documentos pues son vulnerables a pérdidas, alteracion o sustraccion.

e Demora en la planificacion de la distribucion de los uniformes escolares en las tiendas del municipio.

El presente trabajo tiene como objetivo general el desarrollo de un sistema informatico que permita mejorar la
distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma.
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Este objetivo general fue desglosado en los objetivos especificos siguientes:

e  Analizar el proceso de distribucion de uniforme escolar.

e Seleccionar las herramientas, lenguajes, tecnologias y metodologia a utilizar para el desarrollo del
software a partir del analisis efectuado.

e Disefiar el sistema informatico para la distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma.

e Implementar el sistema informatico para la distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma.

e Validar mediante pruebas de software la propuesta de solucion.

e Realizar la implementacion computacional del algoritmo Q-Learning para resolver el problema
planteado.

e Proponer instancias de problemas de Secuenciamiento de Tareas o Flow Shop Scheduling Problems
(FSSP) en un entorno real y evaluar el algoritmo con las mismas.

En su estructura el articulo esta integrado por introduccion, estado del arte, materiales y métodos, resultados y
conclusiones. En el apartado del estado del arte se abordaron diferentes aspectos relacionados con aplicaciones
que existen en la actualidad y que permiten la distribucion de uniformes escolares. Se describen herramientas y
lenguajes que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la aplicacion, ademas se expondran algunos ejemplos de
como trabajar con el software y se propone un algoritmo basado en el Aprendizaje Reforzado, para optimizar el
proceso de planificacion de la elaboracion de los uniformes escolares en los talleres de confecciones.

2. Estado del arte

En el mundo el procedimiento de entrega de paquetes escolares, se ejecuta una vez por afio, iniciado con la
identificacion de la demanda del personal que requerira el beneficio de uniformes. Esta deteccion de la demanda
se efectlia a través de la informacion relacionada al personal administrativo, generada por parte de la Direccion de
Desarrollo Humano y es validada por las diversas Direcciones del Ministerio de Educacion. Es el MINED el
encargado de informar la cantidad de paquetes escolares que se necesitan y seguir la Normativa general de
transferencia, ejecucion y liquidacion de fondos para la confeccion de uniformes, adquisicion de zapatos y
paquetes de utiles escolares para estudiantes de educacion parvularia y educacion bésica [2].

2.1. Caracterizacion del proceso de distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma

En la provincia de Granma el Ministerio de Educacion tiene entre sus propositos mas inmediatos actualizar el
reglamento escolar. En ¢l se acomodara lo establecido a los cambios que se desarrollan en este sector para lograr
mayor calidad, y se le sumara la actualizacion de la Resolucion 45, en la que se regula todo lo concerniente a los
uniformes de los diversos niveles de ensefianza.

El proceso de distribucion de uniformes escolares, es un proceso que se lleva a cabo en los diferentes centros
de estudios de la provincia. En el intervienen especialistas de varios sectores que mediante la organizacion y el
trabajo en equipo logran un eficiente trabajo. Los sectores involucrados en este proceso son:

1. El Ministerio de Educacién que controla varias escuelas a través de las direcciones provinciales y
municipales. Estas escuelas son las encargadas de realizar el levantamiento teniendo en cuenta el listado
de los estudiantes, tipo de ensefianza, tipo de prenda asociada a esa ensefianza, asi como las tallas
asociadas a la prenda.

2. LaDireccion de Comercio que cuenta con varias unidades donde se comercializa el producto. Este sector
a través de sus direcciones provinciales y municipales recibe el levantamiento realizado por el MINED
y juntos son los encargados de enviar la informacion necesaria a la industria para que sea importada la
materia prima y se comience la elaboracion del uniforme escolar. Luego de la terminacion de los
uniformes escolares, la Direccion de Comercio teniendo en cuenta el levantamiento realizado, distribuye
los centros escolares por las diferentes unidades de comercio del municipio con la asignacion de los
uniformes escolares para que se proceda a la venta del mismo.
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3. El Grupo Empresarial de la Industria Ligera que cuenta con varias Unidades Empresariales de Base
(UEB) provinciales y municipales como Confecciones Antares. Estas UEB cuentan con varios talleres
que son los encargados de elaborar las prendas segun el tipo y teniendo en cuenta las diferentes tallas
segun el levantamiento realizado.

La Figura 1 ilustra los principales sectores y ministerios que participan en el levantamiento, elaboracion y
distribucion de uniforme escolar.

>
Programa de Uniforme
Escolar
depende
Direccién de Confecciones
MINED .
Comercio Antares
varias varias varios
escuelas tiendas talleres

Figura 1. Programa de uniforme escolar en Cuba.

Todo este proceso, iniciado en el mes de octubre, concluye en marzo o abril con la entrega de los uniformes
escolares para la distribucion y venta por la Direccion de Comercio; procedimiento que estd recogido en una
politica de gobierno conjunta entre los ministerios de Educacion, de Comercio Interior y de Industria.

La Figura 2 muestra una secuencia de actividades que se llevan a cabo durante todo el proceso de distribucion
de uniforme escolar:

Primaria

Directores de realizan levantamiento de ensefanza Secundaria
escuela uniformes
Preuniversitario
entregan depende,

Direccién Politécnica
Educacion

envia tipo de prenda
tienen

Direccién Comercio

: elaboran
comunica tallas

Confecciones
Antares

Figura 2. Proceso de distribucion de uniforme actual.

2.2. Sistemas informaticos similares para la distribucion de uniforme escolar

Durante el desarrollo de la investigacion se realizé una busqueda a nivel internacional y nacional sobre sistemas

informaticos existentes para la distribucion de uniforme escolar. A continuacion, se presentan los principales

resultados.
Sistema informatico de registro académico y entrega de paquetes escolares. Este sistema fue desarrollado
para el centro escolar catdlico Monsefior Esteban Alliet en el Salvador en 2011. El mismo permite llevar a
cabo los modulos para el registro de matricula, evaluacion del aprendizaje de los alumnos, registro de
conducta, control de paquetes escolares y realizacion de inventarios de alimentos. El modulo de control de
paquetes escolares registra la informacion relacionada con las tallas de uniformes y zapatos de cada uno de
los alumnos matriculados en la institucion. A su vez necesita los datos de los padres de familia, la cantidad
de paquetes escolares recibidos para cada uno de los ciclos, la cantidad de productos recibidos en cuanto a
los paquetes alimenticios entregados por el Ministerio de Educacion y los datos de los diferentes proveedores
con que la institucion tiene relaciones en cuanto a la adquisicion de paquetes escolares [3].
Sistema informaitico con interfaz web para el registro académico, recurso humano, control
bibliotecario y bono escolar. Este sistema fue desarrollado para el centro escolar Canton el Espino Debajo
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de Zacatecoluca, departamento de la Paz en el Salvador. El sistema permite llevar a cabo los médulos para
el registro académico, recurso humano, control bibliotecario y bono escolar. Dentro del moédulo de bono
escolar se registra la informacion relacionada con las tallas de uniformes y zapatos de cada uno de los
alumnos matriculados en la institucion [4].

Luego de un andlisis de los sistemas informaticos similares estudiados, a nivel internacional, se decidid realizar
una aplicacion web. Ademas, se demuestra que estos sistemas no se pueden utilizar por las siguientes razones:
e Estos sistemas no llevan a cabo el control de la distribucion de uniforme escolar.
e Estos sistemas no cumplen con el disefio responsivo, caracteristica indispensable en la actualidad
teniendo en cuenta la variedad de dispositivos que existen para visualizar las distintas aplicaciones.
e No se ajustan a los requerimientos del cliente.
e Son sistemas privativos o adaptados a las particularidades de una institucion.

2.3. Lenguajes y herramientas utilizadas

HTMLS, es un lenguaje disefiado para organizar y facilitar el disefio del contenido web mediante la creacion de
una Ul (Interfaz de Usuario) estandarizada e intuitiva para lenguaje de marcacion. Facilita el desarrollo de
aplicaciones para diferentes navegadores, asi como para dispositivos portatiles, siendo una de las tecnologias que
estd impulsando los avances de los servicios de computacion movil en la nube, gracias a que permite mayor
flexibilidad, asi como el desarrollo de sitios web emocionantes e interactivos [5]. En la presente investigacion se
utilizo para el disefio de formularios y validaciones de los mismos.

CSS3, es un lenguaje que se emplea para dar formato a un sitio web desde las medidas para los margenes,
hasta las especificaciones para las imagenes, textos, los nuevos selectores y propiedades [6]. Se utiliz6 CSS3
porque ofrece una gran variedad de opciones muy importantes para las necesidades del diseiio web actual, como
el disefio responsivo una de las caracteristicas utilizadas en esta investigacion.

JavaScript, lenguaje de programacion que surgi®é con el objetivo inicial de programar ciertos
comportamientos sobre las paginas web, respondiendo a la interaccion del usuario y la realizacion de automatismos
sencillos. Las necesidades de las aplicaciones webs modernas y el HTMLS han provocado que el uso de JavaScript
haya llegado a unos niveles de complejidad y prestaciones tan grandes como otros lenguajes de primer nivel [7].
Se utilizo en la interaccion con el DOM (Document Object Model) y en la optimizacion de la interaccion de los
usuarios con la aplicacion.

PHP 7.1, es un lenguaje de programacion de alto nivel disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dinamicas, aquellas cuyos contenidos no es siempre el mismo. Este lenguaje es de codigo abierto, adecuado
para desarrollo web y puede ser incrustado en codigo HTML. Ademas, es el encargado de procesar la informacion
de formularios o enviar y recibir cookies [8].

Como framework se utilizaron Bootstrap 4.0 que tiene como objetivo facilitar el disefio web. Permite crear
de forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier dispositivo y tamafio de pantalla
y que se visualicen de forma correcta [9]. jQuery 3.3.1, para el lenguaje JavaScript, que permite simplificar la
programacion en este lenguaje. Implementa una serie de clases que permiten programar sin preocuparse del
navegador con el que el usuario est4 visualizando la pagina, ya que funcionan igual en todas las plataformas mas
habituales [10]. Se decide escoger Codelgniter 3.1.10 para desarrollar el sistema ya que tiene una forma especifica
de codificar las paginas web y clasificar sus diferentes scripts, que sirve para que el codigo esté organizado y sea
mas fécil de crear y mantener. Implementa el patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

3. Materiales y métodos
En este epigrafe se expondran los principales elementos que se tuvieron en cuenta para el disefio de la aplicacion

y se describiran algunas de las funcionalidades para la distribucion de uniforme escolar utilizando la aplicacion
que se propone.

Este sistema fue disefiado, para facilitar la distribucion de uniforme escolar de forma dindmica y agradable
al usuario. Para lograrlo se emplearon algunos principios y estandares de disefio visual en las paginas web que lo
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conforman. La aplicacion presenta un disefio simple y sencillo. Los colores que se utilizaron fueron el blanco y
azul principalmente.

Para la construccion del sistema se tomaron en cuenta algunas reglas para el disefio: un header, donde se
muestra la informacién general de sistema, el nombre del sistema e imagenes y textos que muestren de manera
general el contenido de la aplicacion, un menu en la parte izquierda donde se encuentran los diferentes vinculos
de gestion del sistema, las migas de pan, la seccion del contenido donde se muestra la informacion que se desea
buscar y un pie de pagina. Kent Beck expreso que el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con
éxito todas las pruebas, no tiene logica duplicada, refleja claramente la intencién de implementacion de los
programadores y tiene el menor niimero posible de clases y métodos [11]. A continuacion, se muestra como se
manifiestan los elementos del disefio, ver Figura 3.

1. Banner.
2. Menu principal.
3. Migas de pan.
4. Area de visualizacion del contenido.
5. Pie de pagina.
) G g fistri @ o e e
s O
®
®

Figura 3. Ejemplo de la pagina Inicio del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Arquitectura
Existen muchas definiciones de la arquitectura de software. En este trabajo se asume la siguiente definicion: “la

arquitectura de software es una descripcion de los subsistemas y componentes de un sistema de software y las
relaciones entre ellos” [12].

Dentro del estilo arquitectonico llamada y retorno se encuentra el patron Modelo-Vista-Controlador
(MVC): es un patron de arquitectura de software que separa los datos y la légica del negocio de una aplicacion de
la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello el MVC
propone la construccion de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por
un lado, define componentes para la representacion de la informacion, y por otro lado para la interaccion del
usuario. Este patron de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de codigo y la separacion de
conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento.
Para un mejor entendimiento de esta arquitectura se explican a continuacion los tres componentes:

e  Modelos: los modelos son utilizados para mantener los datos y sus reglas de negocio relevantes. Un
modelo representa un solo objeto de datos. Los datos se tendran habitualmente en una base de datos, por
lo que en los modelos se encuentran todas las funciones que accederan a las tablas y haran los
correspondientes select, update, insert 'y delete (Figura 4).
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S > Este equipo > Disco local (C:) > xampp > htdocs > uniforme > application > models

Nombre - Fecha de modifica... Tipo Tamano

= Colores.php /2 22 Archivo de origen ... 1 KB
= Comercio_ms.php ;2 chivo de origen ... 6 KB
= Comercic_ps.php F2 chive de origen ... 3 KB
= Educacion_ms.php F2 Archivo de origen ... 7 KB
=| Educacion_ps.php /2 Archivo de origen ... 3 KB
=| Ensenanzas.php Archivo de origen ... 1 KB
=| Escuelas.php Archivo de origen ... 10 KB
B indechtml Firefox HTML Doc... 1 KB
= lon_auth_model.php /2 Archivo de origen ... 65 KB
= Municipios.php s2 Archivo de origen ... 1KB
= Pedidos.php 2, Archivo de origen ... 12 KB
= Prendas.php ;2 Archivo de origen ... 2 KB
= Provincias.php F2 chivo de origen ... 1 KB
= Tallas.php 72 chive de origen ... 1KB
= Talleres.php 2 Archivo de origen ... 6 KB
= Tiendas.php /2 Archivo de origen ... 7 KB
= Tipes.php 2 Archivo de origen ... 1 KB
=| UEBS.php 2 Archivo de origen ... 3 KB

Figura 4. Ejemplo de la ubicacién de los modelos. Fuente: Elaboracion propia.

e Vistas: las vistas, como su nombre lo indica, contienen el codigo de la aplicacion que va a producir la
visualizacion de las interfaces de usuario, o sea, el codigo que permitira renderizar los estados de la
aplicacion en HTML. En las vistas nada més se tienen los cédigos HTML y PHP que permiten mostrar
la salida (Figura 5).

~ > Este equipo > Discolocal (C:) > xampp > htdocs > uniforme > application > views >

Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamado

auth Carpeta de archivo

bienvenida Carpeta de archivo

color Carpeta de archivo
come_mun Carpeta de archivo

come_prov Carpeta de archivo

A NS NN
ONON =0

educ_mun Carpeta de archivo

educ_prov Carpeta de archivo

ensenanza Carpeta de archivos
errors Carpeta de archivos
escuela Carpeta de archivos
login Carpeta de archivos
municipio Carpeta de archivos
pedido Carpeta de archivos
prendas Carpeta de archivos
provincia Carpeta de archivos
talla Carpeta de archivos
taller Carpeta de archivos
template Carpeta de archivos
tienda Carpeta de archivos
tipo Carpeta de archivos
ueb Carpeta de archivos

B index.html 6.

Figura 5. Ejemplo de la ubicacion de las vistas. Fuente: Elaboracion propia.

Firefox HTML Doc... 1KB

e Controladores: contienen el codigo necesario para responder a las acciones que se solicitan en la
aplicacion, como visualizar un elemento, realizar un parte y una busqueda de informacion (Figura 6).

~ 1 > Este equipo > Discolocal (C:) > xampp > htdocs > uniforme > application > controllers
Nombre - Fecha de modifica... Tipo Tamano
Auth.php Archivo de origen 32 KB
Base_Dato.php Archiveo de origen 1 KB
Color.php Archivo de origen s KB
Comercio_m.php Archivo de origen ... 9 KB
Comercio_p.php Archivo de origen ... 6 KB
Educacion_m.php Archivo de origen ... 10 KB
Educacion_p.php Archivo de origen ... 6 KB
Ensenanza.php Archivo de origen ... 5 KB
Escuela.php Archivo de origen ... 12 KB
index.html Firefox HTML Doc... 1 KB

Levantamiento.php Archivo de origen 10K

CRORORORORORORONONON0 . JORORORORORRRONT)

Municipio.php 21/¢ Archivo de origen
Prenda.php 14, Archivo de origen =
Provincia.php 21 Archivo de origen ... B
Talla.php 1 Archivo de origen ... B
Taller.php 3 Archivo de origen ... B
Tienda old.php 2 Archivo de origen ... B
Tienda.php 31 a Archivo de origen ... B
Tipo.php 14/¢ Archivo de origen ... 5 KB
UEB.php 21 Archivo de origen ... 6 KB
Welcome.php 2 Archivo de origen ... 2 KB

Figura 6. Ejemplo de la ubicacion de los controladores. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Diserio de la base de datos
Durante el desarrollo de la aplicacion se realizd el disefio de la base de datos, mediante la utilizacion de la

herramienta MySQL Workbench. La misma estd compuesta por 23 tablas, las cuales estan normalizadas,
cumpliendo con las normas establecidas para el disefio de bases de datos, ver Figura 7.
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1 B ~1.
id INT(11) »
id INT(11) > ip_address VARGHAR(4S) Y
@ user_id INT(1D) > username VARCHAR(100) l‘
© orous_id MEDTUMINTGS) > password VARCHAR (255) W
> L > email VARCHAR(259) (I
> activation_sdector VARCGHAR(255) |\ ‘\\
> activation_code VARCHAR(25S) [T\
id MEDIUMINT (8) > forgotten_password_selector VAR... ‘ \\\
S sl HERN
> description VARCHAR (100) > forgotten_password_tme INT(11) \ W
> > remember_selector VARCHAR(25S) \ (R
> remember_code VARCHAR(255) | \\
> created_on INT(11) ‘ \\ \\
id INT(1D) > last_login INT(11) \ VA
> ip_address VARGHAR(4S) > active TINYINT (1) \ LY
> login VARCH AR(100) > first_name VARCHAR(S0) H .‘ ‘\ \
time INT(11) >last_name VARCHAR(50) \ WA
- | Y
> \ LAY
— \ L
levantamiento de uniformes - - = ~ = , T cotor v
T escuela . 1 rdenomranza INT(1D) idensenanza INT(11) ‘- = —‘ idcolor INT(11)
idEscuela INT(11) /ﬁ > descripcion VARGH AR(45) idtpo INT(11) - > descripcion VARGHAR(45)
> nombre_escuela VARGHAR > @ color_idcolor INT(11) =
> direccion TEXT —
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Figura 7. Modelo de la Base de datos del sistema. Fuente: Elaboracion propia.
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@ UEB_idUEB INT(11)
>

3.3. Programacion de la aplicacion

El software final es una aplicacion web que permitira la distribucion de uniforme escolar en la provincia de
Granma. Esta estructurado por el area de menti donde los especialistas pueden realizar diferentes operaciones en
el moédulo de administracion, educacion, comercio y confecciones. También podra realizar salvas de la Base de
Datos, gestionar perfil y cambiar contrasefia.

Para visualizar el listado de las prendas el administrador debe acceder al menl en el moddulo de
administracion, dar click en las utilidades y seleccionar la opcion prenda. Se le mostrard en el area de visualizacion

del contenido un listado de las prendas donde podra insertar, modificar, eliminar, exportar a PDF o Excel el listado
de las prendas, asi como imprimir el listado, ver Figura 8.

Sistema informatico para la distribucion de uniforme escolar

o o Usuario: 9
Rol tr

Gestién Usuarios

Listado de Prendas:
Salvar BD

. Dooo

T Y Y R N
= = ‘ 00

Utilidades

Gestionar Informacién

©0
: ©0

- | ©0
ia : Blanca oo
[

Figura 8. Listado de prendas. Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar el levantamiento de uniforme las personas autorizadas accederan a la opcion levantamiento del ment
en el modulo de educacion. Luego dara click en adicionar levantamiento de uniforme y llenara el formulario. Si el
usuario introduce mal los datos, el sistema mostrard un mensaje de error y hasta que no los corrija no podra realizar
la operacion. Luego debe dar click en el boton guardar para realizar la operacion, ver Figura 9.

Cantidad de Varone Cantids

Prendas

Shore:

T2 o T-s o T-3 o
T-a o T-6 o T-7 o

T-10 o

T-a o T-6 o T-7 o
T-10 o

Falda:

T-2 o T-5 o T-3 o
T-a o T-6 o T-7 o

T-10 o

T-= o T-5 o T-3 o
T-a o T-6 o T-7 o
T-10 o

Blusa:

T-2 o T-5 o T-3 o
T-a o T-6 o T-7 o

10
@ cuarcar |l @ canceiar

Figura 9. Levantamiento de uniforme escolar. Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Problema de planificacion
Un problema de planificacion o scheduling se define como el proceso de asignar recursos a actividades a lo largo

del tiempo o, alternativamente, la determinacion de cuando las operaciones o acciones que componen un plan
deben ser realizadas y hacer uso de dichos recursos. Adicionalmente, hay que garantizar que los tiempos asignados
a dichas acciones deben cumplir con una serie de restricciones establecidas en el plan, asi como con una
optimizacion de determinados criterios. De esta forma, scheduling esta directamente asociado con la ejecutabilidad
y optimalidad de un plan preestablecido. El proceso de scheduling es particularmente importante en el campo de
la produccion y de la gestion de operaciones, y asi su terminologia mas relevante deriva de esta fuente como por
ejemplo trabajos, recursos o actividades [13, 14, 15].

Uno de los criterios de optimizacion mas usual es el de la minimizacion del maximo tiempo de finalizacion
del scheduling, conocido también como makespan [15].

El Aprendizaje Reforzado (Reinforcement Learning, RL) es un enfoque de la Inteligencia Artificial en el que
los agentes aprenden a partir de su interaccion con el ambiente. Es aprender qué accion tomar dada una situacion
determinada con el objetivo de maximizar una sefial numérica de recompensa que da la medida de cuan buena fue
la accion elegida por el agente [16].

3.4.1. Algoritmos del Aprendizaje Reforzado
(O-Learning es una técnica propuesta por Watkins en 1989 [17] que tiene su origen en el método Value Iteration'y

esta basada en la utilizacion de un valor q que representa el costo esperado de seleccionar una accién en un estado
determinado y a partir de ahi seguir una politica optima.

Este método es uno de los mas populares del Aprendizaje Reforzado debido a que fue el primero en surgir
para resolver los problemas de control, existe una prueba de la convergencia del método en [18] y en [19] y ademas
es la extension por excelencia del concepto de Control Optimo, en el sentido que es una técnica simple que calcula
una politica Optima sin la evaluacion del costo intermedio y sin usar un modelo preestablecido. Otra de las razones
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de la popularidad del Q-Learning es que existe evidencia de que se comporta mejor que otros métodos del
Aprendizaje Reforzado [20].

Este algoritmo se basa en aprender una funcion accion-valor que devuelva la ganancia esperada de tomar una
accion determinada en cierto estado. El centro del algoritmo es una simple actualizacion de valores, cada par (s, a)
tiene un Q-valor asociado, cuando la accion a es seleccionada mientras el agente estd en el estado s, el Q-valor
para ese estado-accion se actualiza basado en la recompensa recibida por el agente al tomar la accion. También se
tiene en cuenta el mejor Q-valor para el proximo estado s', la regla de actualizacion completa es la siguiente:

Q(s,a) « Q(s,a) + «a [r +y rrllla,le(s’, a) —Q(s, a)], )

En esta expresion, o € [0,1] representa la velocidad de aprendizaje y r la recompensa o penalizacion resultante de
ejecutar la accion a en el estado s. La velocidad de aprendizaje a determina el ‘grado’ por el cual el valor anterior
es actualizado. Por ejemplo, si a = 0, entonces no existe actualizacion, y si a = 1, entonces el valor anterior es
reemplazado por el nuevo estimado. Normalmente se utiliza un valor pequefio para la velocidad de aprendizaje,
por ejemplo a = 0,1. El factor de descuento (parametro y) toma un valor entre 0y 1 (0 < y < 1), si esta cercano
a 0 entonces el agente tiende a considerar s6lo la recompensa inmediata, si esta cercano a | el agente considerara
la recompensa futura como mas importante.

El algoritmo puede resumirse como sigue:

Algoritmo 2.1: Algoritmo Q-Learning.
Data: Inicializar Q(s, a) arbitrariamente
Result: Valor Q(s, a)
Para cada episodio: Incializar s;
repeat
Escoger a desde s usando una politica s-greedy;
if 2 > O then
Observar el valor de r, s';
Q(s,a) + Q(s,a) + a [r + » max Qs a) — Q(s, )]s

’
s <— s 3

[ I

s until condicion (s no sea terminal™);

Figura 10. Algoritmo Q-Learning.

El algoritmo anterior (Figura 10) es usado por los agentes para aprender de la experiencia o el entrenamiento,
donde cada episodio es equivalente a una sesion de entrenamiento.

En la presente investigacion se propone el siguiente algoritmo (Figura 11), para obtener una solucién 6ptima
que contribuya a una mejor planificacion de los talleres de confecciones (Figura 12). Antares en el momento de la
elaboracion de los uniformes escolares. El algoritmo puede resumirse como sigue:

Algoritmo 2.2: Algoritmo propuesto.
Data: Inicializar Q(s,a) — {}, Mejor — {}
Result: Orden de los trabajos
Para cada episodio:
s = {};
while (existan trabajos sin procesar) do
Seleccionar entre los trabajos pendientes, el de mayor tiempo de procesamiento
total J,..:
Inicializar acciones como el conjunto de posibles puntos de insercién de J,,, dentro
de s:
if ndmero aleatorio =< = then
| Seleccionar una a al azar dentro de acciones:
else
| Seleccionar la a devuelta por Mejor_accion(s);

0 & W N«

© 0 N O

10 Tomar accion a:
1

11 observar s’ Yy r cCOmo —————;
makespans

12 Hacer a < Mejor_accion(s );
13 Fin de Episodio
13 Q(s,a) < Q(s,a) + a [r + miixQ(s',a') — Q(s,n)J;

15 s <— S ;
16 if makespan s = makespan Mejor then
17 L Mejor < s;

Figura 11. Algoritmo propuesto en la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Algoritmo 2.3: Procedimiento para escoger la mejor accion.
Data: Inicializar acciones como el conjunto de posibles puntos de insercion de J,, dentrodes.
Result: Mejor accién

1 if Qcontienes then

2 | a = m{?x Q(s,a'), tal que a € acciones;

3 else

4 if a € acciones then

5 \\ Tomar accion a;

6 observars’y r como — 1 ;
makespans

7 Seleccionar la a que mejor r obtenga;

©

Q(s,a) < r;

Figura 12. Procedimiento para escoger la mejor accion. Fuente: Elaboracion propia.

Para comprobar el correcto funcionamiento del algoritmo se selecciono el Taller de Confecciones Antares del
Nuevo Manzanillo, ubicado en el municipio Manzanillo de la provincia de Granma. En ¢l se lleva a cabo el proceso
de la elaboracion de los uniformes escolares, mediante la confeccion de las prendas (pantalon, sayas, blusas y
short) que se realizan en distintas areas especializadas del mismo.

La cadena de produccion estructurada para esta planificacion de procesos requiere que cada una de las tareas
a ejecutar pase por todas las maquinas en el mismo orden. Este tipo de lineas de fabricacion se encuentra cada vez
mas en las industrias de produccion reales debido a las necesidades de los clientes de tener productos especificos
para ellos. Esto implica que los pedidos tienden a no ser acumulados en lotes del mismo tipo de productos y
después almacenados hasta que el cliente solicita la cantidad fabricada, sino que se tiene la flexibilidad de producir
diferentes tipos de productos a la vez, proveyendo al cliente con la variedad y cantidad de productos que necesita
en cada momento.

Lo que se hacia en la practica era que la persona encargada de la programacion (un especialista o tecn6logo),
con base a su experiencia y conocimiento del proceso productivo encontraba una solucion factible al problema sin
ningun tipo de ayuda computacional, utilizando lo que se conoce como las “6 Reglas de Oro” de la Planificacion
que en esencia no son mas que secuencias fijas de las que se valen las personas encargadas de la programacion
dentro del taller. Una vez seleccionadas estas seis secuencias se escoge la mas optima de ellas. Ahora bien, si se
parte de la base de que una computadora puede procesar miles de veces mas soluciones que una persona, entonces
es muy probable que con la ayuda de una técnica como los algoritmos de Aprendizaje Reforzado y Sistemas
Multiagentes y el uso de un ordenador se encuentren mejores soluciones a las encontradas de forma manual por
un ser humano.

La aplicacion del Q-Learning en la solucion de este problema permite que los resultados obtenidos sean
superiores a los reportados en el Taller de Confecciones Antares del Nuevo Manzanillo ubicado en el municipio
de Manzanillo en la provincia de Granma. Para la ejecucion del algoritmo propuesto se utilizaron como datos: las
maquinas (areas por las que pasan las prendas durante la elaboracion), los trabajos (tipos de prendas que se realizan
en el taller relacionado con los uniformes escolares) y el tiempo que se demora realizar cada trabajo.

4. Resultados

4.1. Pruebas de sofiware realizadas al sistema informatico
Para validar el correcto funcionamiento del software se le realizaron pruebas al sistema, empleando el método de
caja negra. Las pruebas realizadas al sistema fueron las pruebas de aceptacion, obteniéndose los siguientes
resultados:
e Se realizaron un total de 4 iteraciones de prueba para comprobar el correcto funcionamiento de las 26
Historias de Usuarios (HU).
e Enla primera iteracion (Tabla 1) se le realizaron las pruebas a 6 HU detectandose los siguientes errores:
de ortografia en 6 HU, de usabilidad en 4 HU y de validacion en 3 HU.

©RITI. CCBY-NC 11
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Tabla 1. Resultados de la primera iteracion.

Errores HU Errores HU Errores HU
ortograficos usabilidad validacién
En los Autenticar No seguia Autenticar Permitia Gestionar
mensajes de Usuario, un estandar Usuario, usuarios Usuario,
validacion. Gestionar en el uso Gestionar duplicados. Gestionar
Omision de Usuario, de los Usuario, No se asignaban permisos y
letras. Gestionar botones. Gestionar correctamente Cambiar
Uso incorrecto permisos, No se permisos y los permisos al contrasefia.
de las tildes. Cambiar usaba las Gestionar usuario.
contrasefia, migas de perfil. No tenia
Gestionar perfil y pan. establecido un
Realizar copia de patron para la
seguridad de la contrasefia.
BD.

Fuente: Elaboracion propia.

validacion y 5 HU con errores de usabilidad.

Tabla 2. Resultados de la segunda iteracion.

En la segunda iteracion (Tabla 2) se le realizaron las pruebas a 12 HU, se corrigieron los errores
detectados en la primera iteracion y se detectaron 8 HU con errores de ortografia, 4 HU con errores de

Errores HU Errores HU Errores HU
ortograficos usabilidad validacién
En los Gestionar tallas, No se Gestionar Entrada de Gestionar tallas,
mensajes de prenda, usaba las | prenda, color, caracteres prenda, Direccion
validacion. ensefianza, color, migas de provincia, incorrectos. de
Omision de tipo de prenda, pan. municipio y Educacion
letras. provincia, UEB. Municipal y UEB.
Uso incorrecto | municipio y UEB.
de las tildes.

Fuente: Elaboracion propia.

de validacion y 2 HU con errores ortograficos.

Tabla 3. Resultados de la tercera iteracion.

En la tercera iteracion (Tabla 3) se corrigieron los errores detectados en la segunda iteracion y se le
aplicaron pruebas a las restantes 8 HU, detectandose 2 HU con errores de usabilidad, 3 HU con errores

Errores HU Errores HU Errores HU
ortograficos usabilidad validacién
En los Generar reporte Uso Realizar Entrada de Realizar
mensajes de de prendas por incorrecto | levantamiento caracteres distribucion de
validacion. tienda y Gestionar | de iconos. de incorrectos y uniformes por
Omision de talleres. Uniformes y visualizacion talleres, Generar
letras. Gestionar de reporte de prendas
Uso incorrecto tiendas. informacion por tallas y
de las tildes. incorrecta. Realizar
levantamiento de
uniformes.

Fuente: Elaboracion propia.
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e En la cuarta iteracion se corrigieron los errores de la iteracion anterior, se probaron nuevamente las 26
HU y no se detectaron errores en las mismas.

e Las pruebas realizadas garantizaron la correcta validacion del sistema informatico.

e Laaplicacion posee una interfaz agradable y facil para el usuario.

e Laaplicacién cumple con los nuevos estandares en el desarrollo web y es adaptable a cualquier tipo de
dispositivo donde se visualice.

4.2. Analisis de los datos arrojados por Q-Learning y su presentacion
A partir de los resultados arrojados por el algoritmo y los resultados reales de estas instancias dentro de la empresa
se confecciond la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados arrojados por Q-Learning con los datos reales de la empresa en 20 instancias del problema.

Casos | Cantidad de Trabajos | Maquinas Fecha Resultados de la Empresa O-Learning
1 7 6 oct-15 206 140
2 7 6 oct-15 189 118
3 5 6 oct-15 115 95
4 6 6 oct-15 116 105
5 6 6 oct-15 110 100
6 8 6 oct-15 175 156
7 6 6 nov-15 143 110
8 5 6 nov-15 128 90
9 4 6 nov-15 105 86
10 7 6 nov-15 149 125
11 8 6 nov-15 225 163
12 7 6 dic-15 196 138
13 6 6 dic-15 122 107
14 5 6 dic-15 119 99
15 5 6 dic-15 113 89
16 6 6 ene-15 146 114
17 8 6 ene-15 246 165
18 8 6 ene-15 235 149
19 7 6 ene-15 241 142

20 6 6 ene-15 144 112

Fuente: Elaboracion propia.

En la investigacion se analizan tiempos de procesamiento dados en horas, con el objetivo de optimizar el tiempo
de total de realizar n trabajos en m maquinas, al comparar los resultados obtenidos mediante el algoritmo propuesto
con los resultados de la entidad, todos fueron menores.

La prueba U de Whitney, también llamada de Mann-Whitney-Wilcoxon, prueba de suma de rangos Wilcoxon
o prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney, es una prueba no paramétrica con la cual se identifican diferencias entre
dos poblaciones basadas en el analisis de dos muestras independientes, cuyos datos han sido medidos al menos en
una escala de nivel ordinal.

La prueba calcula el llamado estadistico U, cuya distribucion para muestras con mas de 20 observaciones se
aproxima bastante bien a la distribucion normal. Para el empleo de la prueba en la investigacion nos planteamos
las siguientes hipotesis:

e Hipotesis nula (H,). No existen diferencias significativas entre los dos métodos.

e Hipodtesis alterna (H,). Existen diferencias significativas entre los dos métodos.

©RITI. CCBY-NC 13
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Para el procesamiento de los datos se empled el software SPSS 15.0 para Windows. Los resultados se muestran
en la Tabla 5.

Tabla 5. Estadisticos de contraste®.

VARO00005
U de Mann-Whitney 91,500
W de Wilcoxon 301,500
Z —2,935
Sig. asintot. (bilateral) ,003
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,0037
a. No corregidos para los empates.
b. Variable de agrupacién: VAR00007

Fuente: Elaboracion propia.

Como el valor de p [Sig. asintot. (bilateral)] resulté ser menor que 0, 05, entonces se rechaza la hipotesis nula,
concluyendo que existen diferencias estadisticas significativas entre los dos métodos, que permiten concluir que
con los resultados obtenidos mediante el algoritmo Q-Learning a partir del uso del mismo, se optimiza el tiempo
de elaboracion de los trabajos realizados en los talleres.

4.3. Valoracion y aporte
La actualidad de la investigacion esta dada en que se dirige hacia el perfeccionamiento del proceso de distribucion
escolar en la provincia de Granma, dando respuestas a limitantes existentes en la sociedad actual. Permite unificar
el trabajo de los especialistas de varios sectores que intervienen en el proceso, para realizar en tiempo y forma el
levantamiento y distribucion de los uniformes escolares.

El aporte practico de esta investigacion se concentra en lograr relacionar de manera correcta el uso de las
TIC en el proceso de distribucion de uniforme escolar en la provincia de Granma, proporcionandole a los
especialistas un sistema informatico, donde se hace un correcto uso de algunos recursos como animaciones,
imagenes y textos aprovechdndolos al maximo para lograr seguridad y rapidez en los reportes que se realizan, de
forma dinamica, eficiente y sencilla.

De la informacién como resultado del algoritmo propuesto y los datos reales del taller se pudo apreciar que
a partir del uso del mismo se optimiza el tiempo de elaboracion de los trabajos ya que report6 valores de makespan
menores que los obtenidos a partir de los datos de la entidad en todas las instancias que fueron procesadas.

5. Conclusiones
La caracterizacion del proceso de distribucion de uniforme escolar confirma la existencia de un problema
cientifico, que precisa de la intervencion de la informatica para contribuir a su solucion.

Se obtuvo un sistema informatico que contribuye a mejorar la distribucion de uniforme escolar en la provincia
de Granma, a partir de la utilizaciéon de la metodologia, herramientas, lenguajes, tecnologias y los estandares
modernos en los disefios de aplicaciones web.

Los resultados de las pruebas de aceptacion verifican la utilidad y fiabilidad del software, lo que asevera el
cumplimiento del objetivo propuesto, la transformacion del objeto de investigacion desde la incidencia sobre el
campo de accion y la contribucion a la solucion del problema cientifico; para confirmar desde estos argumentos
la validez de la presente investigacion.

El algoritmo propuesto permite optimizar los tiempos de elaboracion de los trabajos realizados en los talleres,
evidenciando que el algoritmo (Q-Learning constituye una interesante alternativa para resolver problemas
complejos de secuenciacion de tareas y alcanzar resultados superiores en comparacion con los existentes en la
entidad.

Los autores proponen para futuras investigaciones profundizar en el proceso de distribucion de uniformes
escolares, con vistas a utilizar métodos, técnicas o algoritmos que permitan optimizar los tiempos de distribucion
en las tiendas e informacion en tiempo real de la disponibilidad de cada una de las prendas.
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