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Técnicas Exactas y Metaheuristicas para Problemas de Ingenieria

1. MARCO DE REFERENCIA

El curso tiene como objetivo principal desarrollar en los estudiantes la capacidad de
formular y resolver problemas de ingenieria mediante técnicas avanzadas de optimizacion
matematica. Se abordard el modelamiento y la solucién computacional de problemas
representativos tomados de la literatura especializada y publicaciones cientificas indexadas,
en areas como la planificacién y programacién de la produccién, localizacién de
instalaciones, logistica y transporte, distribucién de plantas, entre otras.

Como complemento a los enfoques exactos, se introducirdn metaheuristicas para abordar
problemas de gran escala o alta complejidad, cuya resolucion mediante métodos clasicos
como la Programacién Lineal Entera Mixta (MILP) o la Programacién con Restricciones (CP
o simplemente Constraint Programming) resulta computacionalmente costosa.

La metodologia del curso se basa en el analisis critico y la discusidon de casos de estudio y
articulos académicos. En cuanto a herramientas, se enfatizard el uso practico del lenguaje
AMPL junto con el solver CPLEX para la resolucién de modelos MILP, asi como el entorno
ILOG CPLEX Optimization Studio para modelos formulados en CP. Adicionalmente, los
estudiantes deberdn implementar metaheuristicas utilizando un lenguaje de programacion
de su eleccion.

El curso tendrd una carga horaria de 30 horas-reloj distribuidas en 5 clases por semana
durante 2 semanas, a razén de 15 horas semanales.

2. OBJETIVOS

Objetivos del Curso:

e Formular y resolver problemas de ingenieria mediante técnicas avanzadas de
optimizacién matematica.

e Resolver instancias de problemas de ingenieria haciendo uso de software de
optimizacién disponibles para la comunidad académica.

e |Implementar metaheuristicas y analizar su desempefio bajo distintas
configuraciones de parametros.




3. CONTENIDOS

1. Problemas de Ingenieria
i. Introduccidn al curso
ii.  Planificacién de la Produccién
iii.  Programacion de la Produccion (Scheduling)
iv.  Localizacidn de Instalaciones & Transporte
v.  Distribucién de Planta (Layout)
vi.  Optimization Test Problems (OTP)

2. Planificacion de la Produccion
i.  Planificacidon Agregada (PA) y Plan Maestro de la Produccion (PMP)
ii. Estudio de Caso
iii.  MILP para el modelamiento y resolucion de un problema de PA

3. Programacion de la Produccion
i.  Notacién de Graham
ii.  Heuristicas para la programacion de n trabajos en 1 maquina
iii.  MILP & CP para el modelamiento y resolucién de 1// Y w;T;
iv.  Metaheuristica: Simulated Annealing. Codificacién & Decodificacién: Programacién
Activa — Programacién Non-delay
v.  Problemas multietapa clasicos: Flow Shops & Job Shops. Heuristicas.
vi.  MILP & CP para el modelamiento y resolucién de problemas multietapa

4. Localizacion de Instalaciones y Transporte
i.  Problema de Transporte
ii.  Problema de Localizacién y Transporte
iii. Extensiones: Transbordo, Multiproducto, Multiperiodo.
iv.  MILP para el modelamiento y resolucidn de problemas de localizacion y transporte

5. Distribucion de Plantas
i.  Quadratic Assignment Problem (QAP)
ii.  Metaheuristica: Tabu Search
iii.  CP para el modelamiento y resolucion del QAP

Al finalizar el curso, los estudiantes estaran preparados para modelar y resolver distintos
problemas de ingenieria utilizando métodos exactos como MILP y CP, ademas de tener
nociones de 2 metaheuristicas para la resoluciéon de problemas complejos mediante un
enfoque aproximado.

Actividades del curso: El curso se compone de clases tedricas y practicas. La primera unidad
se enfoca en proporcionar una base conceptual de los principales temas a tratar durante el
curso considerando orientado a un universo heterogéneo de estudiantes. Las siguientes




unidades se caracterizan por un enfoque tedrico — practico que favorezca el aprendizaje y
el dominio de software para la resolucidn de casos de estudio.
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5. METODOLOGIA

El curso contard con el Campus Virtual Moodle-UNS, donde se alojard todo el material
propio del curso y se facilitara la interaccidn entre docentes y estudiantes, asi como entre
los propios estudiantes.

Las clases seran presenciales. Sin embargo, se grabaran y el archivo de video se subird a la
plataforma Moodle, quedando disponible para consultas posteriores. El Departamento de
Ingenieria proporcionara la plataforma de videoconferencia oportunamente, siendo
probablemente Zoom o Meet. Los datos de conexidon a la videoconferencia estaran
disponibles en el Campus virtual de Moodle.

El detalle del cronograma de clases se encuentra en la seccién 5 de este programa analitico.

Durante las clases sincrénicas se presentaran los conceptos y fundamentos del curso, asi
como casos practicos. También se prevé la realizacién de ejercicios en modalidad de taller
para que los estudiantes puedan tener una primera experiencia practica de forma
acompafada y guiada por el docente. Ademas, se pondra a disposicidn de los estudiantes
una serie de ejercicios practicos para que puedan continuar desarrollando habilidades de
forma asincrénica.

Asimismo, en la plataforma Moodle se habilitard un espacio de foro en el que los
estudiantes podran realizar consultas y/o comentarios.



https://ampl.com/resources/books/ampl-book/
https://www.ibm.com/support/pages/ilog-cplex-manuals

5. CRONOGRAMA

Semana 1 (Clase 1)

Presentaciéon general del curso y de los alcances del mismo. Referencia a los softwares a
utilizar durante la asignatura. Introduccién a la Planificacidn de la Produccién. Distincién
entre Plan Agregado y Plan Maestro de la Produccidn. Programacion de la Produccién
(Scheduling).

Semana 1 (Clase 2)
Problemas de Localizacién y Transporte. Problemas de Distribucién de Plantas.
Optimization Test Problems. Ejemplos practicos.

Semana 1 (Clase 3)

Unidad 2: Planificacién de la Produccion: Plan Agregado y Plan Maestro de la Produccidn.
Caso de Estudio. Modelamiento y resolucién de un problema de PA a través de MILP. Uso
de AMPL y CPLEX. Entrega de Caso de Estudio: Primera Evaluacion (25%) para ser
desarrollada por los alumnos de forma asincrénica.

Semana 1 (Clase 4)

Unidad 3: Programacion de la Produccién (Scheduling). Notacidn de Graham. Heuristicas
para la programacién de n trabajos en 1 maquina. Medidas de desempefio (KPI’s). MILP &
CP para el modelamiento y resolucién de 1// % w;T;.

Semana 1 (Clase 5)
Unidad 3: Metaheuristica. Simulated Annealing. Codificacion & Decodificacién:
Programacion Activa — Programacion Non-delay.

Semana 2 (Clase 6)
Unidad 3: Problemas multietapa clasicos: Flow Shops & Job Shops. Heuristicas. MILP & CP
para el modelamiento y resolucién de problemas multietapa

Semana 2 (Clase 7)

Unidad 3: Entrega de Caso de Estudio: Segunda Evaluacién (25%) para ser desarrollada por
los alumnos de forma asincrénica. Unidad 4: Problema de Transporte. Problema de
Localizacion y Transporte.

Semana 2 (Clase 8)

Unidad 4: Extensiones: Transbordo, Multiproducto, Multiperiodo. MILP para el
modelamiento y resolucidén de problemas de localizacién y transporte. Entrega de Caso de
Estudio: Tercera Evaluacién (25%) para ser desarrollada por los alumnos de forma
asincrénica.




Semana 2 (Clase 9)
Unidad 5: Quadratic Assignment Problem. Metaheuristica: Tabu Search. CP para el
modelamiento y resolucion del QAP.

Semana 2 (Clase 10)
Unidad 5: Entrega de Caso de Estudio: Cuarta Evaluacion (25%) para ser desarrollada por
los alumnos de forma asincrénica.

6. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Las unidades 2, 3, 4 y 5 contardn con una evaluacién cuya ponderacién corresponde a un
25% de la nota final de la asignatura, en donde la calificacion final serd resultara de la suma
ponderada de las cuatro unidades mencionadas. Cada una de estas evaluaciones
corresponderd a resolver un caso de estudio y/o ejercicios practicos donde se evaluara la
implementacion de métodos exactos y/o aproximados de resolucién, juntamente con el
analisis de los resultados alcanzados.

7. APROBACION

Para la aprobacién del curso se requiere que la suma ponderada de unidades sea de al
menos 60 puntos.




