
N. 261 (Id. 360) Investigación Operativa 537

Algoritmos de hormigas para un problema de
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Resumen

El presente art́ıculo se centra en la aplicación de un procedimiento
basado en colonias de hormigas para resolver un problema de equilibrado
de ĺıneas de montaje con restricciones adicionales de espacio en la ĺınea.
Se presenta el modelo estudiado y se propone la resolución de una de sus
variantes mediante un algoritmo de hormigas.
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1. Introducción

Una ĺınea de montaje está constituida por un número de estaciones de
trabajo, m, dispuestas en serie y en paralelo, a través de las cuales fluye la obra
en curso de un producto. La fabricación de una unidad de producto se divide
en un conjunto V de n tareas; cada estación k (1 ≤ k ≤ m) tiene asignadas
un subconjunto de tareas Sk (Sk ⊆ V ) denominado carga de la estación k; una
tarea j sólo puede estar asignada a una estación. Cada tarea j requiere para
su ejecución un tiempo de operación tj > 0 que se determina en función de las
tecnoloǵıas de fabricación y de los recursos empleados. También, la tecnoloǵıa
y la propia naturaleza del producto hacen que cada tarea j tenga un conjunto
de tareas precedentes inmediatas, Pj , las cuales deben estar concluidas antes
de que se inicie la tarea j.

Cada estación k presenta un tiempo de carga de estación t(Sk) que es
igual a la suma de las duraciones de las tareas asignadas a la estación k, y cada
estación k dispone de un tiempo c, denominado tiempo de ciclo, para realizar
las tareas que tiene asignadas. Este problema es conocido en la literatura como
el problema SALBP, que ha recibido especial atención, [3], [2].

En general, los problemas de equilibrado de ĺıneas de montaje ALBP
(Assembly Line Balancing Problem) [3], están enfocados a agrupar de manera
eficiente y coherente las tareas del conjunto V en estaciones de trabajo. En
definitiva, se trata de conseguir una agrupación de tareas que minimice la inefi-
ciencia de la ĺınea o su tiempo muerto total y que respete todas las restricciones
impuestas a las tareas y a las estaciones.

En diversas visitas realizadas a varias instalaciones vinculadas al sector
de la automoción, hemos detectado que, adicionalmente a las limitaciones de
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tiempo, pueden existir limitaciones espaciales en que se asocia a cada tarea j un
área requerida aj y a cada estación k un área disponible Ak que supondremos
aqúı idéntica para todas las estaciones.

Esto nos conduce a una familia de problemas, que denominamos TSALBP:
Time and Space constrained Assembly Line Balancing Problem, que se puede
presentar aśı: dados un conjunto de n tareas con sus atributos temporales tj y
espaciales aj(1 ≤ j ≤ n), y un grafo de precedencias, cada tarea debe asignarse
a una sola estación de manera que: (1) se satisfagan todas las restricciones de
precedencia, (2) ningún tiempo de carga de estación, t(Sk), sea mayor que el
tiempo de ciclo c, y (3) ningún área requerida por estación, a(Sk), sea mayor
que el área disponible por estación, A.

En el presente trabajo, tras la descripción y formalización del proble-
ma, se propone una formulación matemática de una de las posibles variantes
del problema. Posteriormente, se propone, para resolver el caso estudiado, un
algoritmo de hormigas, basado en la heuŕıstica AS [1] , que incluye elementos
de otras metaheuŕısticas que han ofrecido buenos resultados en problemas de
equilibrado. Tras ello, se realiza una experiencia computacional sobre una co-
lección de instancias de referencia adaptadas al nuevo problema. Se comprueba
la eficiencia del algoritmo comparando las soluciones ofrecidas con las presentes
en la literatura para el caso SALBP-1 y, posteriormente, se muestran los re-
sultados ofrecidos para el caso TSALBP-1, comprobándose la mayor dificultad
computacional de dicho problema.
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