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Resumen En este trabajo consideramos el manufacturer’s pallet loading
problem, que consiste en ubicar cajas rectangulares en un contenedor rec-
tangular, de modo tal que cada caja se ubique en posicién vertical y los
lados de cada caja estén paralelos a los lados del contenedor. Existen
diversos enfoques tanto heuristicos como exactos para este problema. En
este trabajo presentamos un algoritmo de generacion de filas y colum-
nas para la formulacién canénica de programacion lineal entera de este
problema. Reportamos experimentos computacionales sobre instancias
reales, que muestran que este algoritmo permite encontrar soluciones
optimas para instancias que hasta ahora estaban abiertas.
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El manufacturer’s pallet loading problem (MPLP) consiste en ubicar cajas
rectangulares en un contenedor rectangular, de modo tal que las cajas estén
ubicadas en posicién vertical y con sus lados paralelos a los lados del contenedor.
Formalmente, una instancia del MPLP esta dada por el largo L € Z~, el ancho
W € Z~o y la altura H € Z~ del contenedor, y por el largo ¢ € Z~¢, el ancho
w € Zso y la altura h € Z~( de cada caja. Todas las cajas tienen las mismas
dimensiones. Una solucién estd dada por un packing bidimensional de las bases
de las cajas (es decir, sus lados de dimensiones ¢ X w) en la base del contenedor
(es decir, su lado de dimensiones L x W), que se repite | H/h| veces en capas
horizontales (ver la Figura 1).

El MPLP es un problema computacionalmente dificil, e incluso no se sabe
si su version de decision pertenece a la clase NP, dado que la entrada de este
problema esta dada por solamente seis enteros pero la salida potencialmente con-
siste de la ubicacién de todas las cajas. Existen diversos algoritmos tanto exactos
como heuristicos para este problema. Los algoritmos basados en programacién
lineal entera estan basados en la formulaciéon de Beasley para el two-dimensional
non-guillotine cutting problem [2]. Esta formulacién se basa en la observaciéon
de que toda instancia admite una solucién 6ptima en la cual la esquina superior
izquierda de la base de cada caja esta ubicada en I x J, donde

I={il+jw:ijeZ.yn{o,...,L},
J=Ail+jw:i,j€Z}N{0,..., W}
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Figura 1. Datos de entrada del MPLP.

Decimos que una caja se ubica en Configuracion A si su lado de longitud ¢
es paralelo al lado de longitud L del contenedor, y decimos que se ubica en
Configuracion B si su lado de longitud w es paralelo al lado de longitud L del
contenedor. Para cada (¢, j) € I x J introducimos la variable binaria x;; de modo
tal que 2;; = 1 si se ubica una caja en Configuracién A con la esquina superior
izquierda de su base en el punto (i, j), e introducimos la variable binaria y;; de
modo tal que y;; = 1 si se ubica una caja en Configuraciéon B con la esquina
superior izquierda de su base en el punto (i, j). Para cada (i, j) € I xJ, definimos
Ca(i,j) como el conjunto de los puntos (i',5') € I x J tal que si se ubica una
caja en Configuracion A en el punto (i, j') entonces esta caja toca al punto (3, j)
de la base del contenedor. Definimos también Cg(i,7) como el conjunto de los
puntos (i, j') € I x J tal que si se ubica una caja en Configuracion B en el punto
(7', 7') entonces esta caja toca al punto (¢, j) de la base del contenedor. Con estas
definiciones, podemos considerar la siguiente formulacion para el MPLP.

méx > > [ H/h|(xi; + vij)
i€l jeJ
(¥",5")€CA(i,5) (i",3)€CB(4,5)
Tij, Yij € {071} V(Z,])EIXJ

Esta formulaciéon permite resolver instancias de tamanos pequenos y medianos
del MPLP pero, dependiendo de la instancia, puede tener una cantidad demasia-
do grande de variables y restricciones. Se han presentado en trabajos previos un
algoritmo de tipo branch and cut para esta formulaciéon [1] utilizando el hecho
de que esta formulacién corresponde al modelo de conjunto estable de peso mé-
ximo en grafos, y un algoritmo basado en generaciéon de columnas para resolver
la relajacion lineal [4] particionando la instancia en instancias mas pequenas del
mismo problema.

Un problema fundamental que presenta la formulacién anterior para plantear
un algoritmo basado en generacién de columnas es que un eventual problema
maestro restringido que utilice un subconjunto de I x J no cuenta con todas
las restricciones, dado que las restricciones también dependen de I y J. Mas
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aun, no resulta buena idea generar todas las restricciones asociadas con todos
los elementos de I x J, dado que este conjunto puede ser demasiado grande. Por
estos motivos, en este trabajo exploramos un algoritmo de generaciéon simulténea
de filas y columnas para esta formulacion, inspirado en las ideas presentadas en

Presentamos las ideas principales de este algoritmo y describimos su imple-
mentacion en Java utilizando Cplex para la resoluciéon de los problemas de pro-
gramacioén lineal involucrados en el algoritmo. Reportamos experimentos compu-
tacionales sobre instancias reales y de la literatura, que muestran que este enfo-
que es efectivo y permite resolver en forma 6ptima instancias que hasta ahora
se encontraban abiertas.
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