4.- METODOLOGIA DE DISENO INTEGRADO

Ahora se presenta un esquema integrado para el diseflo de talleres de trabajo de células
fractales basados en las ideas desarrolladas arriba.

4.1.- ESQUEMA GLOBAL

Se usb un enfoque de descomposicion para realizar ls tareas de asignacion y distribucién. Tal
megiaanmﬁadebidoahwnmlejidadciehmmdeopﬁ;gﬁ;adét:.uﬁg 6 muestra ¢l
enfoque del disefio integrado. El proceso se inicia conelanélisi; de"u.pgcidady la localizacion de
lasmdonesdetmbajo,(porcélulas)yposteriommxtedemﬁm;oimé:ledimosahm

del proceso de diseflo. A

.

Dentro de Ia fig. 6 existe un block dedicado a la tarea de asignacién que se discutié en la
seccién previa. Esta se refiere a la asignacion de productos hacia ias estaciones de trabajo con las
distancias tomadas con base en la distribucion de la iteracién previa. « -

Las restricciones basicas son aquellas que reflejan las capacidades de las maquinas. La
salida de este modulo también proporciona el volumen de flujo entre réplicas de las estaciones de
trabajo. °

El flujo puede modificarse para reflejar y capturar las realidades dia a dia de los talleres de
qabajo. Por ejemplo, Droler (1989) reporta simulacién de sistemas de manufactura virtual
(SMV) los productos que casi siempre siguen una de las cinco mejores rutas disponibles en los
talleres de trabajo (respecto a la distancia) reflejada en su secuencia de procesamiento. La
probabilidaddequexmdelosproductosigadeﬁanuap\wdesﬁmarsemedia.rneunamlisis.de
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simulacion Habiendo hecho esto, la matriz de flujo puede corregirse para tener esto en cuenta.
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Fig. 6 Diagrama de flujo de la metodologia de disefio

El ultimo block en el esquema es el médulo de distribucion basado en la formulacion
QAP. Una vez que los flujos entre las maquinas son conocidos al nivel de replicas, las

dxsm'buuonaweden generarse en un intento de minimizar las distancias de flujo conjunto, el
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costo de transportacion con base en la distribucion actualizada, el proceso entero puede ser
reiniciado, dando hugar a una nueva asignacién de productos hacia las estaciones de trabajo.‘
Existe una retroalimentacion en todos los niveles de la metodologia integrada. El diseflador
puede observar la distribucion actual generada cuando lo desee, revisar las capacidades de las

células y 1a composicion de las maquinas y volver a empezar.

No puede garantizarse que este proceso, converja axnique-asisedgee, En computacion,
semammdmadommmsdondemawhxdéndeumwbnpn;ﬁammejmqueh
actual. EstopuedeserdébidoahMmlemoombkxatoﬁabastaMediﬂdldeprbblm La
posnaonquepropmmlosaxnomwprwnénca,dgarquemmwologa sagasucumo
nuamasquesealmacemlamqorsohmonmomradalnmlafedm,sllasoluuonﬁnalnow
mqorhsohxaénmtmorqueumemvdmmammhﬁménolzeﬂvo_p\wdemmme

siempre.
4.2.- RESULTADOS COMPUTACIONALES

Se aplico la metodologia de disefio para obtener una distribucion fractal en el problema
ejemplo, y todos los otros casos en el cuadro 1. El primer ejemplo se discute en detalle y se
inchrye un sumario posterior de los resultados.

Después de que los pasos del anlisis de capacidad y la creacion de células en el gjemplo
de Co y Araar (1988) cuyos resultados ya han sido vistos, la distribucion inicial se proporciond
en lafig. 7 como el inicio del proceso iteractivo, se obtuvo la distribucion fractal mostrada en la
fig. 8. La solucion de la fig. 8 utiliza 33 réplicas de maquinas y tiene un puntaje de flujo de 2876
unidades de distancia de flujo rectilineo. Recuerde que la distribucion de grupo modifica de Coy
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Araar (1988) utiliz6 64 réplicas y tuvo un puntaje de flujo de 3996.

Enel o6digo de computadora se permitio la posibilidad ya sea de usar una distribucion
inicial aleatoria, o una distribucion inicial desarrollada por cualquier usuario, reconociendo sus
efectos en la solucion final obtenida. La primera investigacion de distribucion fractal se enfoco
notmnoalaealidaddelosmxltadosobtuﬁdos,simmésbiaia*éilanwtodologiapodria

propordonar resultados razonablmly si la distribucion fractal seria prorrﬁsom
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Fig. 7 Distribucion fractal inicial

»

La tabla 5 muestra como custro iteraciones fueron usadas para ir e la distribucién inicial a la
final Al terminar Ia fase e asignacion de flujo con la distribucion inicial, el puntaje de flujo
resultante fue de 3995 unidades. En cada iteracion dejamos que el procedimiento de generacion
de columnas siguiera su curso y encontrar una solucién 6ptima al problema de asignacién de

flujo. Un total de 252 columnas tuvieron que generarse en el curso de 4 iteraciones antes de
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obtener la distribucion final, la cual tuvo una distancia de flujo rectilinea de 2876 unidades. En la

iteaeibnﬁmlpuahasigmdéndeﬂujoyamseawomnhuam\biosquepudimmejom

la solucién.
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Fig . 8 Distribucion final :
NUMERO DE OOLIUMNAS ITERACION PUNTAE DE FLUJO PUNTAJE DE FLUJO DESPUES DE
GENERADAS DESPUESDE LA LA RESDISTRIBUCION
(] 1 3955 3404
6 R 2 an 3107
64 3 3090 3032
65 4 876 2876

Tabla 5. Historia de la interacién

‘ En la distribucion final el producto 1 tiene asignadas la rutas que se muestra en la tabla 6.
Los flujos implicados son usualmente muy complejos y se entrecruzan a través de la red. La red
de flujo que resulta es compleja con productos asignados a muchas trayectorias, Esto refleja la
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flexibilidad del sistema de produccion. En la secuencia asignada para el producto 1, es

knmewdmmh;m&mmmmmdegimwesdehs

trayectoria inter-fractales.

NUMERODERUTA | SECUENCIA DE LA REPLICA FRACTAL UTILIZADO
1 1-1 41 72 31 10-1 81 1
2 12 v 74 32 102 &2 |2

., *
3 13 43 76 33 103 83 3 s

L[]

4 13 |42 |74 |32 j02 83 |23
s 13 |42 73 32 102 83 3
6 13 42 73 32 102 82 23
7 13 42 74 32 102 82 23

r
8 13 42 74 33 103 83 23 .

Tabla 6 Asignacion de flujo

La implementacion fue escrita en lenguaje C y se utilizo el software version 3.0 para resolver el
programa lineal de flujo de la red de multi-productos. Para cada caso se grabd, el tiempo
utilizado CPU en las dos fases principales de disefio, la asignacién de flujo y distribucion, estos
apm’mmhﬂﬂa?.l::lmabmdeoohmmqmdioe'ltaadénhadahoonvugmda'x
refiere al niimero de iteraciones de asignacion y distribucion que se necesitaron para alcanzar la
primera Gptima local, como se puede observar la solucion al problema de distribucion de 44
réplicas, toma menos de 3 minutos de tiempo CPU, suficiente para despejar las dudas acerca de
la factibilidad computacional.

31



ITERACION
NUM. DE DUPLICADO NUM. DE PRODUCTOS ASIGNACION | DISTRIBUCION | HACIA LA
DE FLUJO (SEGUNDOS)
(SEGUNDOS
“ 10 347 136.68
S
33 15 17.93 42.68
2 40 28.13 536
k)
31 32 16.33 1232 i
4 [}
27 21 10.58 20.61.
2
16 22 10.96 4.51 .
it 3eq
16 20 8.49 0.95 i
‘ 3

Tabla 7. Funcionamiento computaciongl




