3. PROBLEMA DE FORMACION DE CELULAS DE
MANUFACTURA

3.1 Descripcion de problema

El problema de formacion de células de manufactura estudiado en esta tesis
considera la siguiente situacién. Dado un conjunto de maquinas M = {1,....m },
un conjunto de partes P ={1,...,p}, un valor T que define el numero maximo de
maquinas que se pueden agrupar en una célula de manufactura y una matriz A
= (aij), i € P, j € M, donde aij = n denotan que la n-ésima operacion de la parte
i se lleva a cabo en la maquina j y los elementos nulos de la matriz, a su vez,
denotan que la maquina j no es necesaria para procesar la parte i, se requiere
encontrar una particion del conjunto de maquinas en células de manufactura y
una particion del conjunto de partes en familias de partes, de manera tal que se

minimice la cantidad de movimientos intercelulares.
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Figura 3.1 Instancia del problema
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En la Figura 3.1 se muestra una instancia del problema de células de
manufactura con 8 maquinas y 10 partes y en la Figura 2 se muestra una
solucién factible para la instancia del problema de la Figura 1, donde el nUmero
maximo de maquinas por célula de manufactura es 3. Como se puede observar
en la Figura 3.2, se obtienen 3 células de manufactura y 3 familias de partes.
Los movimientos intercelulares se dan de la siguiente manera. Por ejemplo, en
la solucibn mostrada, la parte ndmero 9 requiere de 2 movimientos
intercelulares ya que las operaciones 1 y 2 se llevan a cabo en la célula de
manufactura formada por las maquinas 1, 6 y 8, posteriormente se requiere un
movimiento a la célula de manufactura formada por las maquinas 2, 4 y 5 para
gue se lleve a cabo la operacibn numero 3 y finalmente se requiere otro
movimiento intercelular a la célula de manufactura formada por las maquinas 1,

6 y 8 para completar la ultima operacion de dicha parte.
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Figura 3.1 Solucion factible
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3.2 Definicion del problema

El problema de formacion de células de manufactura se puede modelar de la
siguiente manera. Sea G = (M,E) un grafo completo donde el conjunto de

vértices M representa el conjunto de maquinas, y
E={e={i,jli,je M,i<j}

es un conjunto de aristas V e = {i, j} € E se define un peso c;; que denota el

namero de partes que son procesadas de manera secuencial en las maquinas

| y jdonde

P
Cij = Z fijk
k=1

fijk:{l’ siag xag;#0y |akl-— Ay | =1
0, en otro caso

es un parametro que toma el valor de 1 cuando la parte k es procesada
secuencialmente en las maquinas i y j. Con esto, el modelo para el problema

gueda de la siguiente manera:

m-1 m
Z =min Z z cij(1—x;5)

i=1 j=i+1

S.a.
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k-1 m
i=1 j=k+1
Xij + X — Xjk <1 i=1,...,m-2
xij — Xig + xjk <1 j:i+1,...,m-1
(6)
= {l,si las maquinas i,j estan en la misma célula i =1,...,m—1 %
Y 7| 0,enotro caso j=i+1,..m

La funcion objetivo (4) minimiza los movimientos intercelulares. La restriccion
(5) asegura que cada maquina esté agrupada a lo mucho con T-1 maquinas, y

las restricciones (6) aseguran la integridad de las células.



