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PROBLEMA DE DETERMIN{\CIC')N DEL ORDEN DE EJECUCION
DE n TRABAJOS EN m MAQUINAS DONDE CADA TRABAJO
TIENEN UNA SECUENCIA DE PROCESO DIFERENTE

Ing. Roberto Eyzaguirre Tejada

Resumen

En el presente articulo se trata sobre el algoritmo de H. Greenberg que es utilizado para facilitar la busqueda de una solucién gréfica

que permita determinar el orden de ejecucién de n trabajos.

Abstract

This article deals with H. Greenberg's algorithm that is used to facilitate the search of a graphic solution that allows to determine the or-

der of execution of n jobs.

Para optimizar el tiempo total de elaboracién de
varios productos que tienen procesos diferentes
dentro de una empresa es conveniente la apli-
cacion de un método que permita determinar el
orden de ejecucién de las actividades en cada
estacion de trabajo.

El algoritmo de H. Greenberg se ha asociado con la
red de la ruta critica para facilitar la busqueda de la
solucibn en forma grafica, es conveniente anotar
que las soluciones de los problemas planteados en
un grafo se encuentran con mayor rapidez que utili-
zando otros métodos.

La informacion requerida es la siguiente:

e Tiempo de operacién requerida para la ela-
boracion de cada producto en cada esta-
cién de trabajo.

e Secuencia de operaciones que se sigue
para la elaboracion de cada producto.

Con esta informacion se procede como sigue:

e Construir la red de la ruta critica con la
informacion de las actividades, tiempos
y secuencias asumiendo que las esta-
ciones de trabajo estan disponibles en
el momento que se las requiera. Se cal-
cula el tiempo total y se construye la ra-
iz del arbol donde se consigna el tiem-
po de la ruta critica y el nimero 1 para
este primer nodo raiz.

e A partir de una estacién de trabajo y los
productos que la requieren se elaboran
todas las alternativas correspondientes al
orden de ejecucion de las actividades en
esta estacion.

e Se toman dos alternativas opuestas. Ejem-
plo: el producto A se elabora primero que B
o viceversa. Se procede a calcular el tiem-
po total de ejecucion para cada una de las

alternativas, se construyen dos ramas, se
consignan los valores encontrados en cada
vértice asociado con la alternativa y se eti-
queta con el siguiente numero(2) el veértice
con el menor valor calculado.

El procedimiento se repite con las demas alter-
nativas teniendo siempre presente que la bus-
queda de la solucién se hace a partir del nodo
que tiene el menor valor calculado.

Para ilustrar el método, se presenta a continuacién
un problema de optimizacién del tiempo total para
la ejecucion de los trabajos A, B, C en las maqui-
nas M1, M2 y M3.

Los tiempos de operacion de cada trabajo en cada
maquina asi como la secuencia de operaciones es
como sigue:

TIEMPO DE OPERACION
MAQUINA
TRABAJO | M1 | m2 | ™3
A 6 | 10| 5
B 4 2 12
c 3 8 =
SECUENCIA DE OPERACIONES
SECUENCIA
TRABAJO | 1 2 3
A M| M2 | M3
B M| M3 | -
c M2 | wi 5
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A precede a C (A1<C1)

Para determinar el orden de ejecucién de los traba-
jos A, By C en la maquina M1, se debe evaluar las
siguientes alternativas:

» Aprecede a B o B precede a A
o Aprecede a CoC precede a A
e BprecedeaC o Cprecede aB

A precede a B (A1<B1)

La relacion A1<C1 se integra al grafico

B precede a C (B1<C1)

La relacion A1<B1 se integra al grafico.




C precede a B (C1<B1)

Para determinar el orden de ejecucién de los
trabajos A y C en la maquina M2, se evalua las
alternativas A2<C2 y C2<A2, los valores en-
contrados son 27 para la primera y 23 para la
segunda. El menor valor hasta ahora es 23 y
por consiguiente se etiqueta con 4 el nodo del
arbol al cual se ha consignado este valor.

Para determinar el orden de ejecucion de los
trabajos A y B en la maquina M3 se evalua las
alternativas A3<B3 y B3<A3; los valores en-
contrados son 35 para la primera y 27 para la
segunda.

El menor valor consignado en el arbol es 25
que corresponde a la alternativa B1<C1 lo que
implica evaluar a partir de esta relacion las de-
mas alternativas relacionadas con M1, M2 y
M3 teniendo siempre presente que se debera
buscar a partir del menor valor.

Las figuras siguientes corresponden al arbol
de busqueda final, la ultima red y el grafico
donde se sefala el orden de ejecucion de los
trabajos con el tiempo de inicio y finalizacion
de cada uno de ellos.
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TIEMPO

La solucién empleando la programacion lineal es
como sigue:

Ty = Tiempo de inicio del trabajo i en la maquina J;
(i=A,B,C ; J=1,2,3)

TT= Tiempo total del proceso

Y, =10 @ (i=1,2,3,4,5)
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Adicionalmente se utiliza el numero arbitrario  C:Tco+8< Ty Teo+ 8 < Taz+ 100(1 - Yq)
de 100 asociado a una variable binaria Y; para <
construir los 5 pares de alternativas opuestas. Test Ot Tas+ 55 Tes + 100Ys

Teat 12<Tas + 100(1 - Ys)

min TT At s Teaz 0; Yq,.... Ys
A Ta+t6 <Taz Tar+ 6 < Ty + 100Y,
Taot+ 10 S Taz Tei+ 4 < Ta + 10001 - Y1)
Taa+5 sTT Tar+68=Tcr + 100Y>2
El numero de iteraciones para este pequefio
B:Teg1+4 =T, Ter+ 3 < Tag +100(1 - -
TE:3 +12< qug T§:+ 4 ST21 + 100&3 2 problem'a es de 152 Ael tlempo total y los valo-
Ter+ 35 Ty + 100(1 - Ya) res de tiempo de inicio son iguales a los calcu-
Tazt 10 < Tcz + 100Y4 lados con el otro método.



