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Investigacion Operativa

Disciplinas para el planteo y solucion de los problemas:



1) Computacion 



2) Estadistica 



3) Optimizacion combinatoria 

Optimizacion combinatoria

f : S ( R
   (S= estructura finita)   Hallar el minimo de f

Prototipo: El Problema del Viajante
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Numero de circuitos si 50!=3000000000000000000...= 3x1064

1. Corte de bobinas de chapa de acero (Local Search) 



tij= tiempo de cambio al pasar de i a j

La suma f= ( tij  es funcion de las permutaciones S del input. Se trata de encontrar una permutacion que haga minima la suma.

2. Mezcla Optima de la Produccion (Programacion Lineal)

       HILANDERIA 





        ESTIRADORAS



Xi  = Kgs de produccion mensual del hilado i (incognitas)

Hi  = Horas / Kg de hilado i producido en Hilanderia

HH = Horas disponibles en un mes en Hilanderia

Ei  =  Horas / Kg de hilado i estirado en Estiradoras

EE = Horas disponibles en un mes en Estiradoras

Gi  = (precio – costo) del hilado i

Ai =  minimo a producir del hilado i en el mes

Bi  = maximo a producir del hilado i en el mes

Planteo del problema

Maximizar (G1 X1 + G2 X2 + ...)

Con las restricciones:



  (H1 X1  + H2 X2 +...) (  HH 
(Hilanderia)

  (E1 X1  +  E2 X2 +...)  (  EE
(Estiradoras)

  A1 (  X1 (  B1

   A2 (  X2 (  B2


...

3. Atencion de Maquinas  ( Metodo de Monte Carlo )

42 maquinas 





· Velocidad del patrullero (posiciones por minuto)

· Frecuencia de corte de una bobina (No. de cortes por kilo)

· Tiempo para poner en marcha una posicion cortada (segundos)

NM = numero de maquinas asignadas a un patrullero

D= costo generado por desperdicio de nylon

C= costo del patrullero




4. Control de Stock de materiales (Proceso Estocastico)

Figure 1 shows a possible 12-month demand record of an item. Let its unit price be p=$1300 

Figure 1

The unknown quantity is U= Units to keep in stock

n= 5

E(X)= (3+7+1+3+5)/5 = 3.8

E(X)( p= 3.8 ( 1300 = 4940

The entry in the table (fig. 2) for E(X)( p = $5000 and n=5  is z=1.85. 

Hence U= 1.85 ( 3.8 ( 7.

 figure 2
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31500
0.96
0.87
0.76









25000
1.18
1.10
1.01
0.91
0.78







20000
1.38
1.30
1.23
1.14
1.03
0.91
0.74





15800
1.55
1.49
1.42
1.34
1.24
1.13
0.99
0.81




12600
1.73
1.67
1.60
1.52
1.43
1.34
1.21
1.05
0.85



10000
1.92
1.86
1.79
1.72
1.63
1.54
1.42
1.27
1.10
0.82


8000
2.08
2.03
1.96
1.90
1.81
1.72
1.61
1.47
1.30
1.05
0.68

6300
2.26
2.20
2.15
2.08
1.99
1.91
1.80
1.66
1.50
1.28
0.94

5000
2.42
2.35
2.31
2.24
2.16
2.08
1.98
1.85
1.69
1.47
1.16

4000
2.59
2.53
2.48
2.41
2.35
2.26
2.16
2.05
1.90
1.68
1.38

3150
2.75
2.70
2.65
2.58
2.52
2.44
2.35
2.24
2.09
1.89
1.61

2500
2.91
2.86
2.81
2.75
2.68
2.62
2.53
2.43
2.28
2.10
1.82

2000
3.08
3.04
2.98
2.93
2.86
2.80
2.72
2.63
2.49
2.33
2.05

1580
3.24
3.21
3.16
3.10
3.05
2.98
2.91
2.82
2.70
2.55
2.30

1260
3.40
3.37
3.32
3.27
3.22
3.16
3.09
3.00
2.90
2.77
2.54

1000
3.57
3.54
3.50
3.45
3.40
3.34
3.28
3.20
3.12
3.00
2.81

800
3.74
3.71
3.66
3.63
3.58
3.53
3.47
3.41
3.33
3.22
3.07

630
3.89
3.87
3.83
3.80
3.75
3.71
3.66
3.60
3.54
3.45
3.33

500
4.06
4.04
4.00
3.97
3.93
3.90
3.86
3.81
3.76
3.69
3.60

400
4.24
4.21
4.19
4.16
4.13
4.09
4.07
4.03
3.99
3.95
3.89

315
4.41
4.38
4.37
4.34
4.32
4.29
4.27
4.25
4.23
4.22
4.23

250
4.58
4.55
4.54
4.52
4.51
4.49
4.47
4.46
4.47
4.48
4.53

200
4.75
4.73
4.73
4.71
4.71
4.69
4.68
4.69
4.72
4.76
4.88

158
4.92
4.92
4.91
4.90
4.90
4.90
4.90
4.92
4.97
5.05
5.23

126
5.09
5.09
5.08
5.08
5.08
5.10
5.11
5.13
5.21
5.33
5.59

100
5.28
5.28
5.27
5.28
5.28
5.30
5.35
5.39
5.48
5.65
6.01

5. Schedule de la Produccion (Tabu Search)

Los tubos de acero se elaboran en 4 etapas: Laminación, Ajuste, Tratamiento térmico y Roscado. Los tubos pedidos por los clientes se agrupan en lotes, cada lote contiene tubos de la misma especificación técnica. Cada lote pasa por cada una de las 4 etapas. Supongamos que hubiera n lotes.


  



Se cuenta con los siguientes datos:

pik = Tiempo para procesar el lote i (=1 a n) en la etapa k(=1 a 4)

Las incognitas del problema son las siguientes siguientes variables:

xik = instante para iniciar el procesamiento del lote i en la etapa k.

Llamemos z al tiempo de terminación en Roscado del último lote. El objetivo del programa es que z sea mínimo. 

min z

xi4 + pi4 (z  (i=1,2,...,n) 







(1)

Las restricciones sobre las xik es que sean no negativas y además:

1) Un lote i no puede iniciarse en una etapa si no ha sido terminado en la precedente, es decir,

xik + pik ( xi k(1  (i=1,...,n ; k=1,2,3)





(2)

2) Dos lotes i y j no pueden ser procesados simultáneamente en una misma etapa. Esto es equivalente a requerir que una y sólo una de las dos siguientes condiciones sea satisfecha para cada par (i,j) y cada k.

Either  
 xik + pik ( xjk







(3a)
Or

 xjk + pjk ( xik







(3b)

6. Corte de Bobinas (Programacion lineal entera)

La  máquina de casting  produce celofan en bobinas grandes de 200 pulgadas de ancho . 

Llegan pedidos de los clientes por bobinas de anchos menores. Los posibles anchos que piden los clientes sean 

w1 , . . . , wm.     (0 < wi  ( 200)

Llamamos esquema de corte j a una sucesión 

a1j , a2j ,..., amj    ( w1 a1j + w2 a2j + ... + wm amj ( 200.)

con la que se instruye al operario para que corte la bobina grande longitudinalmente y resulten a1j bobinas de ancho w1  ,  a2j  bobinas de ancho w2 , ... , amj bobinas de ancho wm

Sea bi el número de bobinas de ancho wi pedidas por los clientes (i=1,2,...,m) . El problema consiste en satisfacer los pedidos usando un mínimo número de bobinas. Sea xj el numero de bobinas grandes que se cortan según el pattern j (=1,2,...,n) donde n es el número de patterns.

Planteo del problema

minimo (j xj

(j aijxj (bi   i=1,2,...,m









xj (0 enteros 

7. Ruteo de camiones ( Clustering y Branch and Bound )

Las hojas de chapa galvanizada se transportan en camiones a clientes radicados en 140 localidades de la Argentina. Se despachan aprox 20 camiones por dia habil. El envio de cada camion tiene un costo de transporte. El problema es cargar los camiones de forma tal que la suma de los costos de transporte sea minimo.

Todos los dias el sector Produccion entrega al sector Expedicion hojas de chapa embaladas en paquetes para ordenes que los clientes habian pedido previamente. Hay 3 programadores que distribuyen las ordenes en stock en los camiones que se despachan diariamente. 

Las ordenes se agrupan en cargas para un camion atendiendo a condiciones de las cuales las mas importante son:

1) La carga del camion no debe superar la tara: 30 toneladas.

2) Los clientes de las ordenes deben vivir “cerca”

Se nos pidio un algoritmo que realizara el trabajo de los programadores en forma automatica.

Zonas  Agrupamos las 140 localidades en 14 zonas de forma que cada zona contuviera localidades proximas entre si usando un metodo para el “clustering”. Se definio que dos clientes estaban “cerca” si sus localidades pertenecian a la misma zona.

Posibles cargas  Diseñamos una subrutina que usando las ordenes en stock compusiera cargas posibles que satisfacieran las condiciones 1) y 2) y otros detalles. El output del algoritmo eran aprox 50000 cargas posibles.

Seleccion optima  Diseñamos un algoritmo que tomaba como input las 50000 cargas de la subrutina y elegia las 20 cargas cuya suma de costos fuera minima. Las cargas elegidas debian ser disjuntas, esto significa que dos cargas no debian contener una misma orden. Para encontrar el minimo usamos el metodo de Branch & Bound.

8. Minimizacion del descarte por recorte (Programacion Dinamica)

La chapa de acero se embala en bobinas. Hay 21 clases de chapa. Para cada clase los clientes piden anchos “a”. Si no se tiene en stock  el ancho “a” se refila una bobina de ancho mayor “b” como indica la figura.



En una misma clase los clientes piden una serie de posibles anchos

en ciertas cantidades pronosticadas para el año.







650  725  770  800  830  900  915  1000  1220 1300 1420 1500  mm

Del total N de anchos (en el ej N=12) se trata de elegir k anchos (en el ej k=3) aparte del ancho mayor (1500) y obtener los restantes anchos por refilado de manera que el descarte total producido sea minimo.

Sea f(k) (0(k(N-1) el descarte resultante de elegir k anchos en forma optima. Se obtiene una tal funcion  para cada una de las 21 clases. Se trata ahora de elegir el valor k para cada uno de las 21 clases.

Planteo del problema

Minimizar  f1 (k1 ) + f2 (k2 ) + ... + f21 (k21 )

Sujeto a las restricciones  k1 + k2  + ... + k21 = K

0( k1 ( N1-1 ,  0( k2 ( N2-1 , ... ,  0( k21 ( N21-1

9. Secuenciamiento de Slabs en Laminacion (Camino optimo)

Los slabs son piezas de acero que produce la Aceria. En el sector de Laminacion se pasan a traves de rodillos calientes que convierten al slab en una banda de chapa de un dados ancho y espesor enrollada en una bobina que es el producto final.

Se cuenta con una cartera de ordenes de clientes de chapa cada una de ellas para un dado ancho y espesor y cantidad. La cantidad se mide en kilometros de chapa. Los slabs a laminar correspondientes a cada orden se encuentran en stock en la playa frente a laminacion.

La produccion se realiza por lotes de aprox 100 kms de chapa al cabo de los cuales hay que hacer cambios de rodillos. Las ordenes que forman un lote deben entrar al laminador en una secuencia que satisfaga dos condiciones para que el desgaste de los rodillos sea uniforme

1) Dos ordenes sucesivas no deben diferir en mas de 1mm de espesor y no deben diferir en mas de 100 mm de ancho.

2) Los 100 km de un lote debe desarrollarse en 3 etapas cuyo perfil ancho versus kms del desarrollo tenga la siguiente forma.





Ascenso  Subir de aprox 950 a 1250 con un minimo numero de tons.

Descenso A  Bajar por valores mayores a 1200 aprox 30 tons

Descenso B  Bajar gradualmente por valores menores de 1200 hasta aprox 900mm aprox 70 tons.
10. Asignacion de Profesores a Materias  (Flujo de Minimo Costo)

N docentes deben ser distribuidos en M materias, donde por materia se entiende el par (materia, turno). Esta distribucion debe rehacerse cada cuatrimestre

Cada docente ha llenado un formulario donde indicó cuatro opciones que representan sus preferencias: en la primera opción pone la  materia en la que más le agradaría estar, en la segunda opción la siguiente en orden de preferencia, etc... 

Se quiere asignar los docentes a las materias respetando sus preferencias (un docente es asignado a una materia sólo si esa fue una de sus opciones). Está claro que esto implica que pueden quedar materias sin cubrir o docentes sin distribuir, por ejemplo si todos pidieran las mismas cuatro opciones.

Además, se conocen los siguientes datos:

· Para cada docente, la cantidad de materias que debe dictar

· Para cada materia, la cantidad de docentes que se deben asignar a ella

Se quiere determinar una manera de hacer la distribución tratando de que 

· Cada docente sea asignado a la mejor opción que se le pueda dar

· Quede la menor cantidad de materias con menos docentes asignados de los que requiere 

· Quede la menor cantidad de docentes sin distribuir
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ABCDA  =   7


ABDCA  =   6


ADBCA  =   9


ACBDA  =   9


ACDBA  =   6


ADCBA  =   7
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    72 posiciones de c/lado de la maquina
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4 Etapas
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t= tons despachadas





descarte= t (b-a)/b





Refilado de una bobina





200 in.





 a





Esquema de corte


:


  4(20 in.


  2(30 in.


  1(40 in.





Se descartan los 


bordes de 10 in. 
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