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Rafael Pastor!, Carlos Andrés?, Cristobal Miralles3 Se presenta un modelo de Programacion Entera

irafael.pastor@upc.es, Instituto de Organizacién y Control Industrial, Universidad Politécnica Mixta para una nueva variante del problema de

2cand semirall @cbie Catalufia G ROGLE. D q equilibrado de lineas monodelo donde se
candres@omp.upv,es, 3cmiralles@omp.upv.es, Grupo RC , Departamento de ibili i i
grganpizae:ién de Empresas, Unplvee&dad Poﬁtecnlca de Valencia aborda la posibilidad de gue existan tiempos de

ajuste entre las tareas a asignar.
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DEFINICION DEL PROBLEMA
2as a estaciones de trabajo con la
ridad de que entre cada par de
adas a una estacion aparece un
preparacion dependiente de las ° -

d B aS herramienta para usarla en la siguiente
OS : ' operacion de tal forma que este tiempo

J @' THT = dependa de las dos operaciones
s realizadas consecutivamente.

Novedad del problema Aplicacion real

El problema de equilibrado lineas es
un problema clasico de disefio de
sistemas de fabricacién en flujo que
ha sido estudiado desde hace mas
de 40 afios.

Este problema puede corresponder a
una situacion real en donde aparece un
tiempo para dejar una herramienta
usada en una operacion y preparar otra

Sin embargo, la variante que se
presenta no ha sido estudiada en
profundidad anteriormente en la
literatura

die mimimizar el ndmero
de estaciones utilizadas

eLa primera serie de
[ restricciones impone

; toda tarea debe asignarse y a uha Unica posicion de la secuencia de una Unica estacion.
*A continuacién se plantea unas restricciones para obligar a que, en cada posicién de la
NOTACION DEL PROBLEMA A t lant t bl d del
| secuencia de toda estacion,.€0fho méximo se asigne una tarea.
oo emRRRARRR R 77 % « Después se consideraf las restricciones que imponen que las tareas se asignen en posiciones
ik T i
i ” ) crecientes (en.orden) en las secuencias de las estaciones y otras que imponen la condicién de
N Eatr“sdtb ; t d [ ; de las est t [ dicion d
. PS acion de t"‘ Z“’l P ¢« precedenciaentre parejas de . .
g s osicidn dentro de I secuenciade a stacidn | tareas) precedencias referentes’ [MIN]Z = Z iy, o)
"N Conjunto de tareas (i=1,...N) i : | it}
oy ] ) a las estaciones donde son ' " ‘
¥ Mo Cota inferior del nimero de estaciones : csiEiEeEs v, 5 ES EErs aa i
::: Miax Cota superior del niimero de estaciones i _g Ys ) iy :: subject to:
iy Duracién de la tarea i : asignan a la misma 'e.stamon, ! , N,
L TC Cota superior del Tiempo de Ciclo C ! referente_s a las posiciones en I‘?‘.l Zz)ﬁﬁ =1 (vi) @
VEL Estacion més temprana y mas tardia donde se puede asignar i f SECUEncEE, [ ik ]
T Conjunto de tareas assignable a la estacion j : *El siguiente juego de " Z s <1 (VJ;S =L ij) @)
o . . . : g q i i W ieT,
P Conjunto de pareas de tareas (i) donde i es predecessor inmediatodek 4 restricciones aseguran que el | ™" )
:: PT, Conjunto de todos los predecesores de la tarea i, incluyendo los no . tiempo de trabajo en las :: Z Xjsin < Z)ﬂjs (Vj;s:l...,ij —1) 4)
b inmdiaite . estaciones més el iempode . " )
y Méximo nimero de tareas que pueden ser asignadas a la estacion j ‘ i e . o o .
| Ny e que pi ) o : " o : gamblos_no sea mayor que el | (NTm»(j—l)Jrs)-)gjsSZ (NTm-(j—1)+S)-ijs (V(I,k)eP) )
:: NTm aximo numero] e tareas Que pueden ser asignadas a cualquier estacion - tiempo ciclo (el primer sumandq: = 5
/ N1 N . es el tiempo de trabajo, el ’ o, ) ;
= Tiempo de setup de la tarea k que se realiza justo despues de lai enla % Segundo es el tiempo de cambio, pe ;t, s +v( i T)tsuik 2y <TC (i=2.my, ) ®)
i iA L . . - € =] 1 1 1,kel
1 IS e » o ~« sin el cambio de ciclo, y el I '
.: % €(01 1_5| la targa i se asigna a la estacion j en la posicion s de su secuencia : tercero es el tiempo de cambio \: Jti X+ Z 15U, -2, <TC. y; (j =M, +1,,,,,mrmx) (7)
/ (=N =B Lis=1..Nm) / entre la dltima tarea de un cicloy < (ki)
\ <0y Lsilatarease asignaala esacion  (j=m,,+1...1) : la primera de CIClQ s!gwente). p Xis %0 S142, (Vj;s =1, Nm, ~L,v/(i, k)| (i % k)/\(i, keT, ) Ake PT.)) ®)
::} 2,,<l01 1 si la tarea | se realiza inmediatamente antes de la tarea k en la misma » eLas Ultimas restricciones :: N .
1 estacion  en el mismo ciclo 0 en e siguiente (v k)i 2K) a(ik T, ' obligan a que se cumplan las Xis —w T‘(Ikz)(kgw)xkj,ﬂl W (VJ,S =1..,Nm, -LVi eTj) (©)]
f i s T T - ini* relaciones de precedencia entre T A
fwefog L la tarea i es la ltima de la secuencia asignada a la estacion j | - . . . .
[ (i j=E,..L) ¢ las tareas asignadas a la WX <14z (i (i, k)i = k) A(i kT, ) A 2 PT)) (10)
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Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyecto DELIMER:DISENO Y EQUILIBRADO DE
LINEAS DE MONTAJE EN ENTORNOS REALISTAS (DP12004-03472).



