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Volviendo al ejemplo de la empresa PECE, que se dedicaba a la produccién de ordenadores
de mesa y portétiles (normales y de lujo), recordemos que el problema que se tenia que resolver

era el siguiente:

z=max 350xy + 470xp + 610x¢

s.a.
za+zp < 120 (test 1)
ro < 48 (test 2)
1024 + 1525 + 20z < 2000 (montaje)
TA, TR, xc € Zi

donde las variables x 4, p y x¢ representan la cantidad a producir de cada tipo de ordenador,
de mesa, portatil y de lujo, respectivamente.

La solucién 6ptima del problemaes x4 = 120, xp =0, =z = 40. Esta producciéon requiere
de las 120 h. disponibles de test 1 y de las 2000 de montaje, mientras que sobran 8 de las 48 h.
disponibles de test 2.

Al detectar que le sobran horas disponibles de test 2 se propone adaptar el proceso para que
las horas sobrantes puedan ser empleadas en pasar test a los ordenadores de mesa y portatiles
normales. Se puede adaptar, pero en lugar de tardar 1 hora en pasar el test a cada ordenador
(de mesa o portétil normal) se tarda 1 hora y media.

La empresa PECE utiliza la misma secuencia de montaje para los ordenadores de mesa y los
portatiles. La empresa ha estudiado esta situacion y ha llegado a la conclusién de que compartir
el mismo montaje le supone perder 100 horas a la semana en preparacién y cambios. Por tanto,
si monta ordenadores de mesa y portatiles (ya sean de lujo o normales) sélo dispone de 1900
horas, mientras que si sélo monta ordenadores de un tipo dispone de las 2000 horas.

;,Cémo modificarias el problema original que se planteaba PECE para incorporar esta nueva
informacién? Para responder a esta pregunta ve contestando a las cuestiones que se formulan a

continuacion:



1.

2.

“... si sobran horas de test 2, éste se puede adaptar para realizar test para ordenadores
de mesa y portatiles, pero en lugar de tardar 1 hora en pasar el test a cada ordenador se

tarda 1 hora y media.”

Para introducir esta condicién, el modelo debe ser capaz de contabilizar cuantas horas de
test de tipo 2 se pueden emplear en pasar test de tipo 1, y cudntos ordenadores de mesa y
portatiles normales pasan el control de calidad “lento”. Adema&s de relacionar estos valores

entre si. Sigue los siguientes pasos:

a) Introduce una variable que mida cuantas horas de test 2 sobran.

b) Ademsds, para cada ordenador de mesa y para cada portatil normal se debe saber si
pasa el control usual (1 hora) o pasa el control lento (1 hora y media):
;,Cémo debemos modificar el modelo para ello? considerando 2 variables para cada

una de las producciones:

x41 = cantidad de ordenadores de mesa que se producen y pasan el control de calidad usual
x 42 = cantidad de ordenadores de mesa que se producen y pasan el control de calidad lento
xp1 = cantidad de portatiles normales que se producen y pasan el control de calidad usual

xpo = cantidad de portatiles normales que se producen y pasan el control de calidad lento

¢) {Cémo relacionarias la produccién de ordenadores de mesa y portatiles normales con
las horas disponibles para llevar a cabo test de tipo 17 La restriccién del modelo
original se tiene que desdoblar en 2 restricciones: una para el control de calidad usual

y otra para el control de calidad lento.

d) Antes de incorporar el resto de condiciones, formula y resuelve empleando el Solver
de Excel el problema original con los cambios anteriores (Modelo 1). ; Cémo cambia
la solucién obtenida con respecto a la del modelo original?

Nota: la condicién de variables enteras o binarias se introduce en forma

de restriccion.

[13

.. si produce ordenadores de mesa y portatiles (ya sean de lujo o normales) pierde 100

horas de montaje.”
Ademsds, el modelo debe ser capaz de distinguir la situacién en la que se hacen ordenadores

de mesa y portétiles (normales o de lujo) de la situacién en la que sélo se hace un tipo:

a) {Cudntas variables binarias se necesitan para saber si se producen ordenadores de

mesa y portatiles simultdneamente? Hay que introducir 2 variables binarias para



saber qué tipo de ordenadores se producen:

5 1 si se montan ordenadores de mesa,
M p—
0 sino se montan ordenadores de mesa.
5 1 si se montan portatiles (del tipo que sea),
P pr—

0 si no se montan portatiles.

A partir de estas 2 variables, se debe definir una variable binaria que nos indique si

se producen ordenadores de mesa y portatiles simultaneamente:

5 1 sise montan de mesa y portatiles (si das + dp = 2),
MP =
0 sino se montan de mesa y portdtiles a la vez (si dps +op < 1)

b) (Cémo modificarias la restriccién referente al montaje? En funcién de la variable
binaria dpsp: si vale 0, entonces disponemos de 2000 horas de montaje; si vale 1,

entonces sélo tenemos 1900 = 2000 — 100 * dpsp.

¢) ;Coémo relacionarfas las variables binarias introducidas con la produccién de orde-
nadores que se lleva a cabo? Hay que activar-desactivar las variables binarias. Como
siempre interesa mas que dpsp valga 0, no es necesario forzar a que las variables
tomen el valor 0. Solo nos tenemos que preocupar de que tomen el valor 1 cuando

corresponda.

Para ello, se introduce una restriccion por variable. Para las variables de produccién

de ordenadores de mesa y de portatiles:
A1 +xA2 < Midpy, rp1 +xp2 + o < Madp
;,Como determinar un valor “ajustado” para M; y para My?

48
za1 <120, x40 < 15 =32= M; =152

)

4
g1 <120, xpo < %:32, o < 48 = My = 200

La variable binaria de produccion simultanea debe valer 1 siempre que 637 + dp = 2,
entonces
om+90p <omp+1

3. A continuacién, formula y resuelve empleando el Solver de Excel el nuevo problema (Mod-
elo 2).



Observa como para declarar como variables celdas no consecutivas debes separar los blo-

ques con puntos y comas.

No te olvides de seleccionar la opcién de “Adoptar modelo lineal” al emplear el Solver

y recuerda que en un modelo lineal no se pueden multiplicar variables.

Comprueba la solucién obtenida, ;todas las variables binarias toman el valor adecuado a

los niveles de produccién de los distintos tipos de ordenadores?

FEn caso afirmativo, ;como cambia la soluciéon obtenida con respecto a la del modelo origi-

nal? En caso negativo, jqué crees que te estd fallando? reconsidera las preguntas anteriores.

Cuestionario

Como hiciera para la linea de montaje, la empresa PECE ha estudiado el impacto de utilizar
el mismo test para los ordenadores de mesa y los portatiles normales. Ha llegado a la conclusion
de que compartir el mismo test le supone perder 20 horas a la semana en preparacion y cambios.
Por tanto, si monta los dos tipos de ordenadores solo dispone de 100 horas, mientras que si sélo
monta un tipo de ordenador dispone de las 120 horas.

Siguiendo el esquema anterior, responde a las siguientes cuestiones y resuelve el nuevo prob-
lema (Modelo 3). Para responder a las siguientes cuestiones ten en cuenta que esta condicién
s6lo afecta a aquellos ordenadores que pasan el test 1 usual (en el que se emplea 1 hora por
ordenador), pero que no afecta a aquellos ordenadores que pasan el control de calidad mas lento

(el adaptado con las horas sobrantes de pasar el test 2).

1. ;Cuéntas variables binarias se necesitan para saber si se producen ordenadores de mesa
que pasan el control de calidad usual y portatiles normales que pasan el control de calidad

usual simultdneamente?
2. (Cémo modificarias la restriccion referente al test 1 usual?

3. (Coémo relacionarias las variables binarias introducidas con la producciéon de ordenadores

que se lleva a cabo?

Compara la solucién obtenida con la solucién anterior.



