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OPTIMIZANDO EL CORTE DE BARRAS

Toda edificación produce miles de cortes de barras de acero corrugado. En estas operaciones no existen mayores herramientas de control de mermas o similar que siquiera sugieran como manejar las diferentes longitudes y cantidades de barras de acero corrugado de modo que podamos conocer de antemano cuales serán las mermas reales de corte.

Esta labor se ha dejado tradicionalmente al capataz de fierrería quien debe manejar el aprovechamiento de los cortes de barras que se vayan a generar.

Hemos dicho que un proyecto puede requerir miles de piezas de acero corrugado, las combinaciones de corte escapan a cualquier control humano, por lo que es importante contar con herramientas que ayuden a optimizar los cortes buscando el óptimo posible y ayudando significativamente a controlar las mermas de las barras de construcción.

EJEMPLO

La siguiente, pequeña, planilla de ejemplo corresponde a zapatas, vigas y placas de un proyecto “X”.

	APLICACIÓN
	TIPO
	CANT. TOTAL
	DIAM.
	LONGITUD

	ZAPATA
	Z1
	40
	 5/8''
	1.55M

	ZAPATA
	Z2
	102
	 5/8''
	1.05M

	ZAPATA
	Z3
	166
	 5/8''
	2.10M

	ZAPATA
	Z4
	21
	 5/8''
	3.60M

	ZAPATA
	Z4
	21
	 5/8''
	3.90M

	ZAPATA
	Z5
	19
	 5/8''
	4.00M

	ZAPATA
	Z5
	19
	 5/8''
	4.30M

	VIGA
	VA2
	2
	 5/8''
	1.35M

	VIGA
	VA2
	2
	 5/8''
	1.40M

	VIGA
	VT01A
	6
	 5/8''
	1.55M

	VIGA
	VT01
	4
	 5/8''
	1.65M

	VIGA
	VSS01
	4
	 5/8''
	2.60M

	VIGA
	V1
	8
	 5/8''
	2.90M

	VIGA
	V1A
	12
	 5/8''
	2.90M

	VIGA
	V3
	8
	 5/8''
	3.65M

	VIGA
	V4
	8
	 5/8''
	3.70M

	VIGA
	V2
	12
	 5/8''
	3.80M

	VIGA
	VA2
	4
	 5/8''
	3.86M

	VIGA
	VE2
	4
	 5/8''
	3.91M

	VIGA
	VT01
	4
	 5/8''
	3.93M

	VIGA
	VT01A
	12
	 5/8''
	3.93M

	VIGA
	V2
	12
	 5/8''
	4.05M

	VIGA
	VA2
	4
	 5/8''
	6.71M

	VIGA
	VA2
	4
	 5/8''
	6.76M

	VIGA
	VSS01
	3
	 5/8''
	6.80M

	VIGA
	VT01A
	12
	 5/8''
	6.98M

	VIGA
	VT02
	3
	 5/8''
	7.20M

	VIGA
	VA2
	4
	 5/8''
	7.71M

	VIGA
	VA2
	4
	 5/8''
	7.76M

	VIGA
	V3
	4
	 5/8''
	6.10M

	VIGA
	V3A
	4
	 5/8''
	6.50M

	VIGA
	VSS02
	2
	 5/8''
	4.80M

	VIGA
	VSS02
	2
	 5/8''
	5.70M

	PLACA
	P4
	16
	 5/8''
	2.88M

	PLACA
	P2
	4
	 5/8''
	3.20M

	PLACA
	P3
	12
	 5/8''
	3.20M

	PLACA
	P4
	16
	 5/8''
	3.20M

	PLACA
	P2
	4
	 5/8''
	9.00M

	PLACA
	P3
	12
	 5/8''
	9.00M

	PLACA
	P4
	16
	 5/8''
	9.00M


Esta es una planilla de 40 ítems y 616 piezas, de 5/8”, de diferentes longitudes. Ningún capataz o ingeniero seria capaz de efectuar mentalmente o con ayuda de herramientas clásicas todas las combinaciones posibles de corte y menos conocer cual de esas combinaciones es la óptima o la de menor desperdicio.
SOLUCION

Afortunadamente existe, ya hace buen tiempo, la Programación Lineal y dentro de esta algoritmos y métodos heurísticos que nos ayudan a resolver este tipo de problema.

Vemos que los elementos de las placas P2, P3, P4 son barras de 9M así que no las consideramos (no hay nada que optimizar).

Si observamos que, tradicionalmente, solo tenemos una longitud estándar de barras de construcción (9M) y digamos 200 barras en nuestro stock de obra tendremos la siguiente restricción:

	TIPO
	LONGITUD
	CANT. STOCK

	L1
	9.00M
	200


Obviamente, la suma de las longitudes de piezas a cortar no podrá ser mayor a 9M porque sino tendríamos números negativos.

Entonces, teniendo la planilla con la data de requerimiento y sabiendo que solo tenemos una longitud máxima a aprovechar y que la función objetivo es minimizar el desperdicio estaremos hallando el siguiente PATRON DE CORTE OPTIMO:

	ITEM
	LONGITUD
	CANTIDAD
	PATRON DE CORTE OPTIMO
	DESPERDICIO

	1
	9.00M
	4
	7.76
	1.05
	 
	 
	 
	0.182M

	2
	9.00M
	4
	7.71
	1.05
	 
	 
	 
	0.232M

	3
	9.00M
	3
	7.2
	1.55
	 
	 
	 
	0.242M

	4
	9.00M
	12
	6.98
	1.55
	 
	 
	 
	0.462M

	5
	9.00M
	3
	6.8
	2.1
	 
	 
	 
	0.092M

	6
	9.00M
	4
	6.76
	2.1
	 
	 
	 
	0.132M

	7
	9.00M
	4
	6.71
	2.1
	 
	 
	 
	0.182M

	8
	9.00M
	4
	6.5
	2.1
	 
	 
	 
	0.392M

	9
	9.00M
	4
	6.1
	2.88
	 
	 
	 
	0.012M

	10
	9.00M
	2
	5.7
	2.1
	1.05
	 
	 
	0.138M

	11
	9.00M
	1
	4.8
	4.05
	 
	 
	 
	0.142M

	12
	9.00M
	1
	4.8
	2.9
	1.05
	 
	 
	0.238M

	13
	9.00M
	19
	4.3
	3.6
	1.05
	 
	 
	0.038M

	14
	9.00M
	11
	4.05
	3.8
	1.05
	 
	 
	0.088M

	15
	9.00M
	1
	4
	3.91
	1.05
	 
	 
	0.028M

	16
	9.00M
	1
	4
	3.9
	1.05
	 
	 
	0.038M

	17
	9.00M
	4
	4
	3.86
	1.05
	 
	 
	0.078M

	18
	9.00M
	1
	4
	3.8
	1.05
	 
	 
	0.138M

	19
	9.00M
	12
	4
	2.88
	2.1
	 
	 
	0.008M

	20
	9.00M
	16
	3.93
	2.9
	2.1
	 
	 
	0.058M

	21
	9.00M
	3
	3.91
	2.9
	2.1
	 
	 
	0.078M

	22
	9.00M
	10
	2 X 3.9
	1.05
	 
	 
	 
	0.138M

	23
	9.00M
	8
	3.7
	2 X 2.1
	1.05
	 
	 
	0.034M

	24
	9.00M
	8
	3.65
	2 X 2.1
	1.05
	 
	 
	0.084M

	25
	9.00M
	2
	3.6
	3.2
	2.1
	 
	 
	0.088M

	26
	9.00M
	4
	3.2
	2.6
	3 X 1.05
	 
	 
	0.030M

	27
	9.00M
	26
	3.2
	2 X 2.1
	1.55
	 
	 
	0.034M

	28
	9.00M
	5
	4 X 2.1
	 
	 
	 
	 
	0.584M

	29
	9.00M
	5
	2 X 2.1
	1.55
	3 X 1.05
	 
	 
	0.076M

	30
	9.00M
	1
	2.1
	1.65
	2 X 1.4
	1.35
	1.05
	0.026M

	31
	9.00M
	1
	2.1
	3 X 1.65
	1.35
	 
	 
	0.580M


Este PATRON DE CORTE OPTIMO sugiere la manera en que el personal de fierrería debe cortar las diferentes longitudes y cantidades a fin de obtener el menor desperdicio posible con la restricción conocida de 9M.

¿Cómo leemos este cuadro?

Por ejemplo, el ítem 5 nos dice que:

....debemos tomar una barra de 9M y de esta sacar 1 trozo de 6.80M y un trozo de 2.10M. Esta operación se repetirá 3 veces. Lo último que nos dice el ítem 5 es que como resultado de esta operación tendremos 9.2cm de desperdicio.

Sabemos que la cizalla o sierra “roba” algunos milímetros en el corte lo que obviamente se ha considerado en el cálculo (4mm por corte).

Resumiendo, necesitaremos 184 barras de 5/8” de 9M, generando un desperdicio de solo 1.365% (22.604M).

Si hubiéramos tenido en nuestro stock otras longitudes diferentes a 9M de seguro obtendríamos  una  merma aún menor.

CONCLUSION

Difícilmente podemos esperar que nuestro personal de campo pueda estar ejecutando los miles de combinaciones posibles y encuentre el menor desperdicio. Ellos tienen como misión construir con calidad y seguridad de acuerdo a la información de planos y requerimientos de los clientes.

La optimización de barras es una tarea muy especializada que debería tomarse más en serio dentro de nuestros proyectos.  
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