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Lineadel+D

Este Grupo comienza sus actividades en la Universidad Nacional de San Juan en €l afio
1995,como continuadon ck |as actividades desarrolladas por |os Doctores |bafiez y Forradellas
en Europa, con € fin de &ordar problemas industriales complgos del tipo de Scheduling,
Planning y Asignacion de Reaursos, Uutilizando témicas provenientes de la Inteligencia
Artificial. Para tal fin se desarrollan Proyectos de Investigacion Acreditados en |la temética
mencionada ®n wa dara orientacién al tratamiento de problemas del mundo real, mediante
aauerdos de Vinculadon Tecnol6gica @n empresaindustriales de laregion.

En este mntexto, el Grupo LISI comenz6 abordando la problemética de Cargas de
Maquinas en la empresa Puerto Seao/TCA del Parque Induwstria San Juan (UNSJ), mediante el
Proyedo Scheduling de Cargas de Maquinas, entre 199%/96.

Como continuacion del Proyecto anterior, se aordo la problemética propuesta por la
Empresa ALUFLEX S.A. del Parque Industrial Norte de San Luis, lo que dio lugar d Proyedo
Resolucion de Problemas de Asignacion de Recursos aplicando Témicas de Inteligencia
Artificial, entre 1997/98, con ura anpliaddn en 1999 donde se @ncreta un convenio de
Asistenciay Vinculacién Temoldgica, através de la Fundadén dela UNSU.

Por ultimo, en e Proyedo adua Optimizacion en la Planificacion e Tareas, en
ambientes cambiantes, utilizando técnicas de Razonamiento basado en Restricciones, entre
200001, se ontintia @n la misma enpresa @n e propdsito de incorporar procesos y técnicas
especidizadas para megorar significativamente la performance de la alicacién a nivel
corporativo en diferentes empresas del grupoen laindustria del envase flexible

Estos Proyedos han dado lugar a Tesis (Formadon de Recursos Humanos) y a una
satisfactoria solucion de los problemas planteados por |as empresas (Transferencia Tecnol 6gica)
y a una aecuada difusén ce los resultados en Congresos Nacionales e Internacionaes
(Divulgadon). Es de hacer notar que @n referencia ala Formadon de Recursos Humanas, parte
de los integrantes originales se encuentra realizando su paosgrado en e extranjero, como es €
caso de Luis Rueda (Doctorando en Canadd), Ivanna Arias (Maestrando en Canadd), y Carlos
Correa (Doctorandoen Chile)

Resumen

El trabgo de este proyedo estd orientado a investigar la problemética de la
Optimizadon en la Planificadon ce Tareas bre glicaciones industriales complejas, con el
propdsito de proponer soluciones mediante técnicas provenientes de la Inteligencia Artificial,
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basadas en el razonamiento con restricciones de acuerdo dferentes criterios para satisfacer los
requerimientos del mundoreal. Paratal fin se establecea convenio de Vinculacién y Asistencia
Tecnddgica en la anpresa industrial ALUFLEX de San Luis, dedicada ala manufadura del
envase flexible.

En aplicaciones industriales, la disponibilidad de reaursos para la Panificacion de
adividades juega un rol fundamental en €l proceso de produccion. En este mntexto se deben
satisfacer las demandas de productos a producir, teniendoen cuenta un conjunto de restricciones
internas alo largo del proceso de produccion. La performance en la resolucion para estos tipos
de problemas es considerada de significativaimportanciaen la enpresa actual.

Bajo esta condiciones e problema aresolver, ya no es solo un problema matemético
puro, resoluble con témicas especiali zadas para problemas con hipdtesis restringidas, sino gque
intervienen ura serie de fadores reladonados con lainteraacion de la enpresa con € medio, y
de estrategias propias de la anpresa, ambas cambiantes con €l tiempo.

Introducdaodn

La Optimizadén es el proceso de encontrar la mejor solucidén u 6ptimo, a partir de un
conjunto de soluciones. En muchas aplicaciones, es casi imposible encontrar € 6ptimo, y en
algunacs casos en los que es posible encontrarlo, no se puede demostrar la optimali dad.

En algunas aplicaciones redes, noes necesario encontrar €l dptimo. Por € contrario, en
algunacs casos, es mas desedble, encontrar en tiempos razonables una “buena solucion” (cercana
al 6ptimo) que obtener el 6ptimo en tiempos més allade lo permitido.

Cuando coexisten dstintos criterios de optimizadony diferentes hipdtesis que dedan a
los mismos, no sdlo esimposible encontrar € Optimo, sino qLe es inviable definir formalmente
la funcién dyjetivo, y en genera, se intenta buscar una solucién que tenga en cuenta los
distintos criterios de optimizadén en dferentes medidas, de acuerdo a nivel de importancia de
[os mismos.

Por otro lado, la Planificadon de Tareas en entornos industridles complejos, debe
satisfacer las demandas de los clientes, teniendo en cuenta un conjunto de estrategias internas
que se glican a proceso de produccion,y que varian con € tiempo. En dras palabras, no todas
tienen validez en un mismo momento en la vida de la ampresa, puwliendo ser incluso
mutuamente excluyente.

Bgjo estas condiciones, € Problema de Optimizadon a resolver, ya no es lo un
problema matemético puro, resoluble con técnicas conacidas especializadas para problemas con
hipdtesis restringidas, sino gLe intervienen, ura serie de factores relacionados con lainteraccion
de la enpresa con e medio, y de pdliticas internas de la misma, cambiantes en €l tiempo.

En aplicaciones industriales, la disponibilidad de reaursos para la Planificacion de las
Tareas, juega unrol esencial en € proceso de produccion. La performance en laresolucion para
de estos tipos de problemas es considerado de significativa importancia en cuanto a la
planificacién estratégicay competitividad de la enpresa adual
Justificacion

En la enpresaindwstria actual, uno de los mayores desafios consiste en la disminucion
de los tiempos de produccion, gue se traduce en una significativa disminucion de los costos, con
el fin de lograr mayores niveles de wmpetitividad en el mercado.

Frente aestos desafios, la situaddn actual en nuestro entorno industrial nos muestra
situaciones con ura clara desventgja frente a contexto industria internacional. En este aspecto
podemos mencionar la falta de flexibilidad para reeccionar eficientemente alos diferentes
criterios de produccion que impore el mercado, en cuanto atiempas, costos y cdidad.

La incorporacion ce nuevas tecnologias en e proceso productivo no es de todo
suficiente para la disminucién de tiempos y costos con la mejor calidad, debido a que e
necesario una planificacion dptima de las tareas involucradas en el proceso.

Unaforma de satisfacer estos desafios, consiste en Optimizar la Planificacion de Tareas,
otorgando la flexibilidad necesaria para responder a diferentes criterios, seleccionables de
awuerdo a digtintas estrategias que impore la enpresaindustrial en la actualidad, para satisfacer
los requerimientos del mercado.



Por lo expuesto, se considera que se justifica el tratamiento de esta problemética, 1o que
redundara en beneficio de empresas industriales, en las que € presente grupo de investigadon
adualmente esta desarroll ando actividades de Trasferencia Teaol 6gica

Marco Tedrico

En términos matematicos, un problema de optimizaddn se representa como ura funcion
objetivo a minimizar (0 maximizar) sujeta aun conjunto de restricciones, que determinan e
espacio de soluciones.

En el campo de problemas de optimizaddn, se han desarrollados e implementados
algoritmos para resolver problemas lineales y varias clases de problemas enteros. Para d caso
de problemas de planificadon de tareas, existen principal mente tres técnicas de resolucion:

1.- Témicas provenientes de lainvestigadon operativa.
2.- Témicas de busgueda (Redes Neuronales, Simulated Anneding, Algoritmos Genéticos).
3.- Razonamiento basado en restricciones.

Para las dos primeras técnicas, existen agoritmos (alguncs de ellos muy eficientes)
restringidos a la resolucion de familias de problemas con hipoétesis restrictivas. Sin embargo,
muchos problemas de optimizaddn que involucran explosion combinatoria contintan siendo
desafiantes desde & punto de vista computacional.

La complgidad de alguncs de dlos es NP, o aun peor, se creeque no existen algoritmos
generales y eficientes para resolverlos. La resolucion rormalmente requiere ansiderable
experiencia tanto en e dominio de glicacion como en e disefio del algoritmo pera resolverlo.
Ademas estas soluciones a menudo involucran sustancia esfuerzo de desarrollo debido a la
distancia que eiste entre e modelo del problemay el algoritmo utili zado.

En e presente trabgo, adoptamos la deccidon ce la tercera técnica, proveniente de la
Inteligencia Artificial, debido a que consideramos que las mismas on aplicables, de un modo
relativamente declarativo, a problemas redes complejos que involucran condiciones no
contempladas en algoritmos ya desarrollados.

Por otro lado, la utilizadon de la tercera témica involucra la propagadon de
restricciones, cuyo efecto es aumentar drasticamente la diciencia mediante la poda a priori del
arbol de busqueda. Otra caaderigtica que permite tornar tratable computadonalmente €
problema, es la posibilidad de desarrollar agoritmos basados en restricciones que guien la
blUsqueda de awerdo a criterios de optimizadon y a cndciones especificas inherentes a
problemas particulares

Bibliografia

[Aggaun,1992] A. .Aggoun and N. Beldiceaw. Extending CHIP to solve Complex Scheduling and
Padking Problems. In Journe’es Francophones de Programmation Logique, Lille, France, 1992
[Ddiaz,98] Daniel Diaz Araya - Aplicadén de Temologias Basadas en Restricciones a la Resolucion de
Problemas Industriales -Tesis de Grado, UNSJ, 1998

[Fernand,200q0 A. Fernandez P. Hill, “A Comparative Study of Eight Constraint Programming
Languages over the Bodean and Finite Domains’, Kluwer Academic Publishers, Boston, 2000

[Fruhw, 93] T. Fruhwirth, P. Handschke, “Terminologicd Reasoning with Constraint Handling Rules’.
PRCP. Workshop, 1993

[Ibafiez94] F. Ibafiez "CLP(Temp), Integradon de Restricciones Temporales Métricas y Simbdlicas, en
el Marco CLP’, Tesis Doctoral, UPValencia, Espafia, 1994

[Ibafiez96], F. Ibafiez, R. Forradellas, L. Rueda, “An Instance of the CLP(X) Scheme which alows to
ded with Temporal Reasoning Problems’, 3rd Workshop on Logic, Language, Information and
Computation (WoLLIC'96), Salvador (Bahia), Brasil, 1996.

[1,S0l-R,99] “Ilog Solver - Reference Manual Version 5.07, Ilog, France, 2000.

[1,Sch-R,99 “llog Schedule- Reference Manual Version 5.0”, llog, France, 2000

[OPL,199] P. Van Hentenryck “The OPL Optimizaion Programming Language”. The MIT Press 1999.
[©Z,2000 Mozat Documentation hitp://www.mozart-oz.org/documentation/

[PascalVH,1989] P. Van Hentenryck. Constraint Satisfadion in Logic Programming. Logic
Programming Series, The MIT Press Cambridge, MA,1989

[Rueda,95] Rueda L. Klenzi R. Gutierrez L. Ibafiez F. Forradellas R., “Tratamiento de Problemas de
Combinatoria Discreta mediante d Paradigma CLP’, 2das. Jornadas de Inteligencia Artificial, ATIA
Universidad Nadona del Sur, Bahia Blanca 1995.



