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RESUMEN

En este trabajo se presentan las caracteristicas mas destacadas de la aplicacion informdtica
homonima. Inicialmente, se presenta una introduccion en la cudl se exponen las justificaciones y
origen de esta aplicacion. A continuacion, se detalla el modelo matematico que se usa en dicha
aplicacion. Seguidamente, se enumeran las prestaciones de la aplicacion. Por ultimo, se describe en
un ejemplo el uso del programa y algunos comentarios de interés.

1.  Introduccién y origen.

Ante el marco actual de creciente competencia para la industria se hace necesario el 6ptimo
aprovechamiento de los recursos disponibles.

Debido a ello, se desarrollan herramientas y métodos dirigidos a tal fin. Entre los que se
encuentra la programacion lineal y las aplicaciones informaticas.

El origen de la aplicacion se debe a un problema detectado en una empresa lider en el sector

de la fabricacion de puertas automaticas, la cudl sostenia la siguiente secuencia de
fabricacion:

a) En primer lugar, se producia la orden de pedido de la puerta, no existiendo medidas
estandarizadas.

b) A continuacidn, proseguia con el corte de los distintos perfiles de aluminio .
c) En ultima instancia, se llevaba a cabo el montaje.

En dicho proceso no era usado ningiin método de planificacion de corte, lo cudl suponia una
produccién de desechos aleatoria y lo que conlleva el no aprovechamiento de los recursos.

Ante la observada situacion, se establecieron unas directrices que condujesen a una reduccion
en los importes de la compra de perfiles, a la vez que proporcionasen una menor produccion
de desechos. Posteriormente, se obtuvo un modelo mateméatico basado en la programacion
lineal adecuandose a la citadas directrices.

2 Modelo matematico.


mailto:jmgs@esi.us.es
mailto:fergue@esi.us.es
mailto:fergue@esi.us.es
mailto:fergue@esi.us.es
mailto:3itis@wanadoo.es

A continuacion, se presenta detalladamente el modelo matematico genérico en el cual se basa
la resolucion de los problemas.

2.1 Datos de partida del problema y variables utilizadas.

2.1.1 Constantes.

“1” = indica la barra de nombre “i”,1 € [1,2, ..., n]

“7 = indica el perfil solicitado de nombre “j”,j € [1,2, ..., m]

“Ly” = longitud de la barra de nombre “i” en stock

“Iy” = longitud del perfil solicitado de nombre “j”

“U,” = longitud considerada como umbral util, es decir, todo resto de barra obtenido

inferior a este umbral es considerado como resto no util, el cual se considera
como perdidas.

“LBN” = es lalongitud de las barras nuevas que estan en stock.
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a = coeficiente de bonificacién en la funcion objetivo, para obligar a obtener
retales o utiles menores de “U,”

a3 = coeficiente de bonificaciébn en la funciéon objetivo, para obligar a obtener
retales o utiles menores de “3U,/4”

as =  coeficiente de bonificacion en la funcidon objetivo, para obligar a obtener
retales no utiles menores de “U,/2”

as = coeficiente de bonificacién en la funcion objetivo, para obligar a obtener
retales no utiles menores de “U,/4”

“Cy” = coeficiente de un sumando de la funcién objetivo.
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1, si“Ly”, longitud de la barra “i” en stock, es igual “LBN”, es la longitud de

C; las barras nuevas, es decir, en caso de que la barra “i” sea nueva.

0 , en caso contrario, es decir, barra no nueva

2.1.2 Variable continua.

73T
1.

“Ry” =  Resto obtenido de la barra de nombre Es decir, es la longitud de barra
sobrante obtenida después del proceso de corte.

2.1.3 Variables binarias.
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g o 1 . si el nerfil solicitado se obtiene de la barra ““i

0 . en caso contrario
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. si de la barra “i” se obtiene aletin nerfil solicitado

. en caso contrario

[13%:2]

. si el resto obtenido de 1a barra “i” se encuentra entre [0. 1]..1

. €n caso contrario

[134:2]

. si el resto obtenido de la barra i’ se encuentra entre [0. 3U../41

. €n caso contrario

[13%2]

. si el resto obtenido de la barra “i” se encuentra entre [0. 1J../2]

. en caso contrario

[13%2]

. si el resto obtenido de 1a barra “i” se encuentra entre [0. U../41

. en caso contrario

2.2 Funcion objetivo y restricciones.

2.2.1 Funcion objetivo

La funcién objetivo que se obtiene una vez eliminadas factores redundantes es la siguiente:

MinZ(cl. XL, ><5l.)—a2 XZ(LI, X ai)—a3 XZ(LI, Xﬂ,)
—a, XZ(L;' X7i)_a5 XZ(Li X/ui)

(1)

Con esta funcidén objetivo se intenta minimizar los costes de produccion, para lo cual se
exponen a continuacion los efectos de cada sumando de la funcion objetivo. Los sumandos de
la funcién objetivo son los siguientes:

En la expresion (1), se

(e xLx3)

1

—a, XZ(L,. xa;)
—a, % Z(Ll. xf3)
—a, xIZ(L,. x7,)
—a; ijj(Li x 14

2)

€)

(4)

)

(6)

penaliza unicamente el coste de las barras nuevas, no retales,



necesarias para el proceso de corte. Es decir, se obliga a aprovechar en primer lugar los
retales de los que disponemos. Esto reduce costes de lanzamiento de pedido y stock, tanto de
cantidad de inversion en inventario como gastos ocasionados por el manejo de dichos stocks.

En la expresion (2), se bonifica a los restos obtenidos cuya longitud esté comprendida entre
[0, Uu].

En la expresion (3), se bonifica a los restos obtenidos cuya longitud esté comprendida entre
[0, 3U/4].

En la expresion (4), se bonifica a los restos obtenidos cuya longitud esté comprendida entre
[0, Uy/2].

En la expresion (5), se bonifica a los restos obtenidos cuya longitud esté comprendida entre
[0, Uy/4].

2.2.2 Restricciones

La funcion objetivo que se obtiene una vez

ZX{, =1,Vje[12,...,m] (7)
X, <8 Vie[l2,..,n],Vje[l2,...,m] (8)
L=R+X(X,x1).¥ie[12,....n] 9)
;
Rfoogou <(1-a),Vie[l2,..,1] (10)
=
IIOT;;S(I—@),,We[I,Z,...,n] (11)
=)
5000 <(1-7,),.vie[1,2,...,n] (12)
=
Ws(l—y,.),,we[l,z,...,n] (13)

Con estas restricciones se obliga a las posibles soluciones a respetar una serie de condiciones,
las cuales se exponen a continuacion:



En la expresion (7), se impone que se obtengan todos los perfiles solicitados, de tal modo que
solo se puede obtener de una unica barra.

En la expresion (8), se impone que si se utiliza la barra “1”
de ella, entonces la variable “8;’toma el valor ‘1°.

para obtener algun perfil solicitado

En la expresion (9), se obtiene el valor de los restos obtenidos de cada barra.

En la expresion (10), se impone que “o;” toma el valor ‘1’ tinicamente en caso de que el resto
obtenido de la barra “i” esté¢ comprendido entre [0, U,].

En la expresion (11), se impone que “B;” toma el valor ‘1’ tinicamente en caso de que el resto
obtenido de la barra “i” esté¢ comprendido entre [0, 3U,/4].

En la expresion (12), se impone que “d;” toma el valor ‘1’ Ginicamente en caso de que el resto
obtenido de la barra “1” esté comprendido entre [0, U,/2].

En la expresion (13), se impone que “y;” toma el valor ‘1’ unicamente en caso de que el resto
obtenido de la barra “1” esté comprendido entre [0, U,/4].

3 Prestaciones de la aplicacion

Entre las distintas prestaciones de la aplicacion se encuentran las siguientes:

a) Resolucion de problemas mediante multiples métodos de resolucion. Esto se debe a
que para resolver los modelos obtenidos en cada problema se utiliza la bibliotecas
dindmicas de XA [1], que usan multiples métodos de resolucion atendiendo a la
estrategia de busqueda de soluciones. Todo esto es debido a que la obtencion del
optimo en multitud de casos requeriria un elevado tiempo de célculo.

b) Representacion en pantalla de informes graficos e informes de texto, resumen de los
datos y resultados obtenidos.

¢) Almacenamiento de informes graficos e informes de texto, resumen de los datos y
resultados obtenidos para consultas futuras.

d) Impresion de informes graficos e informes resumen de texto de los datos y resultados
obtenidos.

4 Ejemplo practico de uso de la aplicacion

A continuacidén, mediante un ejemplo detallado, se podra observar los datos y ventanas de la
aplicacion (tanto las que introducen los daros como la de presentacion de resultados).



4.1 Datos de partida del ejemplo
Los datos de partida son los siguientes:
Perfiles solicitados:

Conjunto de los perfiles que queremos obtener una vez se planifique el proceso de corte. La
relacion de perfiles se muestra a continuacion.

o 2 Perfiles de 1450 mm. e 2 Perfiles de 975 mm.
o 2 Perfiles de 1200 mm. e 2 Perfiles de 950 mm.
o 2 Perfiles de 1050 mm. e 4 Perfiles de 860 mm.
e 2 Perfiles de 1020 mm. e 4 Perfiles de 760 mm.

Barras en stock:

Conjunto de barras en stock a partir de las cuales se estudiara el problema. Solo se deben
introducir las barras no nuevas (retales menores de longitud de las barras nuevas) debido a
que la aplicacion solicitara tantas barras nuevas como sea necesario.

e 1 barra de 4500 mm.
e | barra de 1460 mm.

Longitud de barra nueva = 6000 mm.
Umbral 1til para los retales obtenidos = 600 mm.

Modo de resolucion del problema:

Debido a la complejidad del problema, la aplicacién encontrard el éptimo o una solucidon
admisible aceptable. Debido a ello, el usuario solicita el tipo de solucion deseada y el tiempo
de resolucion del problema. Seguidamente se presentan los pardmetros introducidos:

Estrategia utilizada = 6A

Horas =10

Tiempo de célculo: Minutos = 30
Seoundos =1

4.2 Modo de empleo de la aplicacion

Para introducir los datos anteriormente expuestos se rellenara la ventana de “introduccion de
datos” quedando con un aspecto similar al representado en la figura 1.



Introduccion de datos = B

— Otros parametios del problema Barras en stock [solo retales) Perfiles demandados
4500
1 itud de 1460 mm. | 1460 -1 020 mm.
- (G000 mm.
bara nueva: Aﬁadll | Aﬁad"
Umbral util: mm. Eliminar | Eliminar

- Configuracidn de

Tiempo limite de

Esliateaid M ’7 Horas = EI Minutos = Segundos =

Resolver problema |

Figura 1: Ventana de introduccion de datos

En este ejemplo el modelo obtenido para el problema se compone de:

e 1 funcidn objetivo
e 572 variables, de las cuales 22 son continuas y 552 son binarias
e 571 restricciones, sin incluir la acotacion de cada una de las variables

La solucién obtenida se puede consultar en pantalla o imprimir un documento con dicha
informacion. La solucion obtenida se compone de 2 apartados:

e Informe grafico, en el cudl se observa para cada barra los perfiles y retales
obtenidos. Puede observarse en la figura 2.

% Consulta de Informe Grafico Antiguo: [EJE4.5DC)

Pagina 111

Bamra 1
|

Bama 2
|

Bama 3
. | | I
Bamra 4
| | | I
Bama 5
| | | L

Leyenda: Perfil solicitado = Paginas del informe grafico
Resto obtenido = I Perfil solicitad 1

erfi = —_—
| Imprimir I J5< | < > |

Figura 2: Ventana de informe grafico

e Informe de texto, en el cual se presenta un informe detallado de los
requerimientos del problema, perfiles usados y no usados, asi como los
parametros del método de resolucion empleado. Puede observarse en la figura 5.



Consulta de Informe de Texto A

EJEA.5DC) HEE
Pagina 1/3

Modo de resolucién
Estrategia de célculo utilizada: £4
Horas: # Minutos: 37 Segundos: 7

Parametros iniciales

Longitud de barra nueva = EL e

Umbsal itil para los retales obtenidos = ST mam

Perfiles solicitados

Pel Z Longitud del perfil=  /#57.mz Se obtiene de la Bara n® 2
Pei £ Longitud del perfil=  /#57mm Se obtiene de la Barra n® I
Pel # Longitud del perfil= /%37 ma Se obtiene de la Barra n® 7
Pel ®" 4 Longitud del perfil= /%7 ma Se obtiene de la Barra n® k2
Pel % Longitud del perfil=  /#57 ma Se obtiene de la Bania Ed
Pe: £ Longitud del perfil= /7% mm Se obtiene de la Barra n® £
Pe: 7 Longitud del perfil= /77 mm Se obtiene de la Barra n® F
Perfil # Longitud del perfil= /477 mm Se obtiene de la Banra £

£ Longitud del perfil = S mz. Se obtiene de la Barra n® 4

Paginas del infol

Figura 3: Ventana de informe de texto

onsulta de Informe: de Teato Antiguo: (EJE4.SDC) [ [O=]
Pagina 243

Perfil n* /& Longitud del perfi 575 mm. Se obliene de la Bara 5

Perfil n* /7 Longitud del pe 956 mm. Se obliene de laBaman® 7

Perfil n* 77 Longitud del pe 50 mm. Se obtiene de laBaran® £

Perfil n® 77 Longitud del pe £60 mm. Se obliene de laBaran® 5

Pes 74 Longitud del pe &6 mm. Se obliene de la Bara £

Pes 75 Longitud del pe 860 mm. Se obliene de laBaran® &

Perfil n* /& Longitud del pe 60 mm. Se obliene de laBaman® £

Perfil n* 77 Longitud del pe 766 mm. Se obliene de laBaman® &

Perfiln* /& Longitud del peifil =  76f.mm Se obliene de la Barra El

Perfiln® 75 Longitud delperfil=  767mm Se obtiene de la Baran® 7

Perfil n* 27 Longitud del perfil = 76@.mm Se obliene de laBaran® 7
Barras utilizadas

Baman® 7 Longitudde labaa=  #77mm Resto abtenido = 2050 .

Longil de perfiles idos de la barra
7450 mm.

Paginas del infor

== E
Figura 4: Ventana de informe de texto (continuacién)

Consulta de Informe de Texto As

EJE4.5DC) =l
Pagina 3/3

Barran® 2 Longitud de la barra = F468 mm Resto obtenido = & .

Longitudes de perfiles obtenidos de la barra
1458 mar

Barran® 7 Longitud de la barra = E007 mar. Resto obtenido = 558 mm.

Longitudes de peifiles obtenidos de la barra
1208 man 1850 mm. 258 man FER mm.
Tl ma FEL .

Barran® 4 Longitud de la barra = E007 mar. Resto obtenido = ZEF mm.

Longitudes de perfiles obtenidos de Ia barra
1058 man 1850 mm. B75 man G507 .
60 man. £60 mm.
Banman! 5 Longitud delabara=  A447mm Resto oblenido = 295 aum.
Longitudes de perfiles obtenidos de Ia barra
7200 man. 1650 mm. 975 mn. £60 mm.
60 man. 60 mm.
Barras en stock (retales) no utilizadas
Wiz axicten baras en stock fretalesi no ubilizadss

Péginas del informe grafico

Figura 5: Ventana de informe de texto (continuacion)
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