Plan de trabajo

Metaheuristica para un problema de diseiio de cadena de
suministro con miultipes objetivos e incertidumbre en las
demandas

Las tareas del presente plan de trabajo estan relacionadas con el proyecto de
doctorado que realiza la estudiante bajo la supervision de la Dra. Ada Alvarez
de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn y el Dr. Joaquin Pacheco
Bonrostro de la Universidad de Burgos. La Dra. Alvarez es especialista en la
modelacién y solucién algoritmica de problemas de optimizacion mediante la
aplicacion de técnicas de investigacion de operaciones y el disefio de
algoritmos eficientes especializados. Especificamente sus ultimos trabajos se
han enfocado en problemas de disefio de redes, incluyendo los que envuelven
decisiones de ubicacién de instalaciones y transportacion de productos, asi
como el disefio e implementacién de metaheuristicas a problemas aplicados de
este tipo. Por su parte del Dr. Pacheco enfoca su linea de investigacién hacia el
disefio de algoritmos metaheuristicos y su aplicacion a problemas reales.

Descripcidon de problema

El disefio y operacion eficiente de una cadena de suministro de cualquier
empresa manufacturera representa una de las acciones mas importantes
dentro de las actividades de planificacion. En general, una cadena de
suministro es una red de proveedores, plantas manufactureras, almacenes y
canales de distribucion organizados para adquirir materia prima, convertirla en
productos terminados y distribuirlos hasta los clientes. Las actividades de
planificacion de una cadena de suministro pueden ser del orden estratégico,
tactico u operacional. Desde el punto de vista estratégico, la planificacién
consiste en determinar la configuracion de la red, lo que comprende decidir la
cantidad de instalaciones, sus ubicaciones, capacidades y tecnologia.

El problema aqui propuesto se ubica en la fase de planeacion estratégica. Se
basa en un disefio de cadena de suministro de dos niveles en donde el
producto es enviado de las plantas a las bodegas en el primer nivel y de éstas
a los centros de distribucion en el segundo. El nUmero de plantas existentes asi
como sus capacidades son fijas, el numero de centros de distribucion
existentes también es fijo y cada uno tiene asociada una demanda del
producto. Una de las decisiones que deben tomarse concierne a cuantas y
cudles bodegas abrir de entre un conjunto de localizaciones potenciales. Las
bodegas tienen definidas una capacidad y un costo fijo por abrirse, el cual esta
en dependencia del lugar en donde se localicen. Debe decidirse también en
gué forma transportar los productos a lo largo de la cadena ya que se tienen
varias opciones que corresponden a diferentes servicios de transporte definidos
por parametros de costo y tiempo los cuales estan correlacionados
negativamente.



Olivares (2007) modela el problema como un modelo entero mixto,
minimizando el costo total y el tiempo maximo que toma enviar el producto a
través de los dos niveles de la cadena de suministro. Sin embargo, con
frecuencia en los problemas de disefio hay elementos de incertidumbre al
momento de tomar las decisiones, como por ejemplo las demandas que se
tendran cuando esté en operacion el sistema, los costos, etcétera. La literatura
revela que la fuente de incertidumbre mas importante y mas extensivamente
estudiada es la demanda. El énfasis en incorporar incertidumbre en la
demanda en las decisiones de planeacién es apropiado ya que satisfacer la
demanda de los clientes de forma efectiva es lo que conduce principalmente la
mayoria de las iniciativas de planeacion de las cadenas de suministro (Guillén,
2005).

En la investigacion doctoral que se trabaja, se incorpora incertidumbre en las
demandas de los centros de distribucion y proveera un conjunto de soluciones
al tomador de decisiones que “minimicen” ambos criterios de desempefio: el
econdmico (costo) y el referente a la calidad del servicio (envio mas rapido).

En su tesis de maestria “Disefio de una cadena de suministro con multiples
objetivos e incertidumbre en las demandas” , realizada bajo la direccion de la
Dra Alvarez, Cardona (2009) propuso un modelo estocastico de dos estados
en el que la incertidumbre es considerada explicitamente. Se formularon dos
modelos matematicos en correspondencia con dos alternativas de solucién
propuestas.

Las propuestas de solucion emplean el método de la epsilon--restriccion
aludiendo a la parte multiobjetivo del problema. La diferencia entre una
alternativa y otra radica precisamente en la manera de resolver la parte
estocastica. Una de ellas consiste en resolver la forma extensiva del problema
como un modelo lineal a gran escala, y la otra en resolverlo a través del
método de descomposicion de Benders para problemas estocasticos, el cual se
resuelve de forma iterativa; ambas metodologias de solucién son exactas.

La implementacion y desarrollo computacional de los métodos de solucion se
realizé mediante el software de optimizacion CPLEX y C++. Los experimentos
computacionales mostraron que el alcance de ambas metodologias resulta
limitado para resolver el problema de forma exacta, ya que soélo es posible
resolver instancias pequefias dentro de un tiempo de coémputo razonable. Asi
mismo, el estudio realizado permiti6 conocer cémo influyen algunos
parametros, tales como la variabilidad de las demandas de los centros de
distribuciéon y las capacidades de las bodegas, en el desempefio de las
metodologias de solucidn propuestas.

Dadas las limitaciones al resolver el problema mediante metodologias exactas,
y teniendo en cuenta que el problema est4 clasificado como NP-dificil, surge la
necesidad de desarrollar técnicas heuristicas (0 metaheuristicas) para obtener
soluciones aproximadas de buena calidad en instancias de mediana a gran
escala en forma relativamente rapida.



Durante la estancia de investigacion se profundizara en en metodologias de
solucion mediante metaheuristicos multiobjetivo, razén por la cual se trabajara
en el desarrollo e implementacion de los algoritmos especializados para
nuestro problema, y se realizara experimentacion computacional para validar
su comportamiento y efectividad en términos de calidad y tiempo de computo.

A continuacion se presentan los objetivos especificos, los resultados esperados
y el programa de trabajo:

Objetivos especificos:

* Revision profunda de bibliografia en metaheuristicas para problemas de
optimizacion combinatoria estocastica multiobjetivo.

» Desarrollo e implementacion de metaheuristicas multiobjetivo.

* Involucrar en el proyecto a personas expertas en el tema bajo estudio
con distintos puntos de vista para favorecer la creacion de metodologias
mas completas, en particular, a los integrantes del grupo de
investigacion al que pertenece el Dr. Joaquin Pacheco quienes tienen
amplia experiencia en el area de la Programacion Multiobjetivo.

* Avanzar en el proyecto hasta la conclusion de la etapa de
experimentacion, con apoyo Y visto bueno del codirector externo de esta
investigacion doctoral.

Resultados esperados

- Implementacién y desarrollo de un metaheuristico multiobjetivo para el
problema de disefio de cadena de suministro estocastico

- Presentacion de los avances del trabajo en congresos internacionales

- Preparacion de un manuscrito derivado de la investigacion para ser
sometido a arbitraje en una revista internacional.

- Reforzar la colaboracién en investigacion y publicacion entre el posgrado
en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y
el Departamento de Economia Aplicada de la Universidad de Burgos.

Plan de trabajo

Etapa 1: 01 al 28 de febero
Generacién de un conjunto inicial eficiente a través de busquedas tabu
enlazadas:

» Implementacion de busquedas taba para minimizar la funcién del costo
a partir de la solucién que provee el GRASP disefiado considerando el
objetivo del costo como funcién de evaluacion.

* Disefio de un algoritmo GRASP para nuestro problema de disefio de
cadena de suministro considerando el objetivo del tiempo de servicio
como funcion de evaluacion en la fase constructiva.

* Implementacion de busquedas tabu para minimizar la funcion del tiempo
a partir de la solucién que provee el GRASP disefiado considerando el
objetivo del tiempo de servicio como funcion de evaluacion.

Etapa 2: 1 al 31 de marzo

» Desarrollo e implementacién de procedimientos basados en busqueda
tabu para generar las soluciones del conjunto compromiso empleando
como métrica de guia la norma L_{infinito}.



Etapa 3: 1 al 30 de abril
» Disefio de un procedimiento de Intensificacion basado en busqueda por
entornos variables o busqueda dispersa con el objetivo de mejorar la
aproximacion obtenida del frente de Pareto.
Etapa 4: 1 al 31 de mayo
» Disefio de experimentos para ajustar los parametros, asi como validar
todos los procedimientos algoritmicos disefiados.
Etapa: 1 al 30 de junio
* Realizacibn de experimentos computacionales para evaluar el
comportamiento y efectividad en términos de calidad de la solucion y
tiempo de cOmputo del algoritmo disefiado, asi como evaluar la
contribucion de cada una de sus partes.
Etapa: 1 al 31 de julio
* Analisis de los resultados obtenidos.
* Preparacion de un manuscrito para la elaboracién de un articulo para
publicar en una revista internacional
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