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Secuencias Quota en taller de flujo de demanda
general con programacion lineal entera mixta

Bautista-Valhondo J '8, Alfaro-Pozo R !°

Resumen: Presentamos modelos basados en la Programacion Lineal Entera Mixta
(PLEM) para obtener secuencias de productos mixtos en el problema Flow Shop
Scheduling con demanda general y satisfaciendo la propiedad Quota. Realizamos
la explotacion de los modelos con solver CPLEX limitando el tiempo de CPU y
utilizando instancias de la literatura de mediana y gran dimension de la empresa
NISSAN de Barcelona. Ante los resultados, concluimos que PLEM se puede
afiadir al conjunto de procedimientos ttiles para resolver este tipo de problemas.

Palabras clave: Flow Shop Scheduling Problem; Level Schedules; Mixed Model
Sequencing Problem; Overall Demand Plan; Mixed Integer Linear Programming.

1 Introduccion al problema y su entorno

El Flow Shop Scheduling Problem (FSP) es un problema de secuenciacion que
permite modelar gran variedad de entornos productivos (Graham et al. 1979,
Aggoune 2004): un conjunto j de piezas (n elementos) debe ser procesado en un
conjunto de maquinas K (m elementos) dispuestas en serie. Todas las piezas pasan
por todas las maquinas en el mismo orden, empezando en la 1 y finalizando en la
m.

La version del problema denominada Permutation Flow Shop Problem (PFSP),
considera un espacio de almacenamiento ilimitado entre las maquinas
consecutivas; por lo que, cuando concluye el trabajo {j. k} sobre una pieza j € [ en
la maquina k = 1 (k € K), la maquina queda libre para procesar la pieza siguiente
cuando ésta esté disponible; Graham et al. (1979) llaman Fm/prmu/y a este
problema, donde y simboliza una medida de eficiencia. Cuando no conviene
apartar las piezas del proceso, por espacio insuficiente o inconveniencia, se llega a
una situacion de bloqueo; Graham et al. (1979) denominan Fm/block/y a este
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problema. Entre las métricas de eficiencia mas comunes estan: (1) el instante de
complecion de todos los trabajos en el taller, €,..,, y (2) el instante medio de
complecion de dichos trabajos, Cyes-

En las lineas de produccion de automocion (y otros sectores) no tienen sentido
contemplar secuencias con demanda unitaria en las que todos los trabajos son
distintos (v.gr. 270 motores distintos al dia en una linea de 24 estaciones), en tales
casos, tendremos demanda general, por ello, hemos extendido los problemas
Fm/f/y asignando una demanda general a tipos o clases de piezas: Fm/8/y/d;,
donde d; simboliza el nimero de piezas de tipo i £ I del conjunto J ((Bautista y
Alfaro, 2018a).

Por otra parte, la propiedad quota es un requisito que imponemos a las secuencias
para que sean regulares (Bautista y Alfaro, 2018b). El nivelado o regularidad de
la produccion es un concepto japonés (Heijunka) que surge en contexto Just-in-
Time. Las secuencias regulares se pueden caracterizar con una funcidén objetivo
(Miltenburg, 1989) o con restricciones sobre las tasas de fabricacion de los
productos. En este trabajo hemos optado por la segunda opcién imponiendo la
propiedad quota.

2 Objetivos, métodos, resultados y conclusiones

Los dos problemas expuestos, ambos con demanda general, representan bastante
bien un sistema productivo orientado a productos mixtos, en contexto Heijunka-
JIT, con ciclos de fabricacion variables en las estaciones de trabajo. La
combinacion de ambos problemas conduce a un problema biobjetivo con objetivos
antagdnicos, ya que, mientras el FSP busca secuencias eficientes segin alguna
métrica (v.gr. €., Mminimo: menor tiempo de complecion de todos los trabajos),
las secuencias quota se caracterizan por mantener constante el mix de produccion
dentro de lo posible.

En este trabajo, nuestro proposito es obtener secuencias eficientes en .., y que
preserven el mix de produccion satisfaciendo la propiedad quota. Para ello,
utilizamos la Programacion Lineal Entera Mixta como método de resolucion y
experimentamos con instancias tipicas y un caso de estudio de la empresa Nissan
en Barcelona.

Los resultados obtenidos con el Fim/prmau/y/d; (Quota) frente a instancias de 270
unidades, nos permiten afirmar que PLEM es util para resolver estos problemas.
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