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Ingenieria de Sistemas y Computacion UNDAC

PREGUNTA 1

3.1.6 la empresa Whitt Windows tiene solo tres empleados que hacen dos tipos de
ventanas: con marco de madera y con marco de aluminio, la ganancia es de $60 por cada
ventana con marco de madera y de $30 por cada una con marco de aluminio. Doug hace
marcos de madera, y puede terminar 6 al dia, Linda hace 4 marcos de aluminio al dia, Bob
forma y corta el vidrio y puede hacer 48 pies cuadrados de vidrio por dia, cada ventana
con marco de madera usa 6 pies cuadrados de vidrio y cada de aluminio usa 8 pies
cuadrados de vidrio.

La compaiiia desea determinar cuantas ventanas de cada tipo producir al dia para
maximizar la ganancia total.

a) Formule el modelo de programacién lineal.
b) Use el método grafico para resolver el modelo.
c) Un nuevo competidor en la ciudad también produce ventanas de madera, esto

puede forzar ala compaiiia a bajar sus precios y por ende la ganancia debida a este tipo de
ventanas. ;COmo cambiara la solucidon optima (si cambia) si la ganancia por ventana de
madera disminuye de $60a $40yde $60a$20?.

d) Doug piensa reducir sus horas de trabajo, lo cual reducira el nimero de ventanas de
madera por dia. ;Como cambiara la solucion optima si hace solo 5 marcos diarios?

SOLUCION AL PROBLEMA:
Solucién (a)

Marco de madera = x,

Marco de aluminio = x,

Empleado1 Empleado2  Vidrio Ganancia
60

30
60x, +30x,

4 Funcién Objetivo Max (Z) = 60x, +30x,

# Restricciones:

x <6
x, <4 x20,x20
6x, +8x, <48
4 Igualando las restricciones.
X =
x,=4
6x, +8x, =48
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Solucién (b)
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#  Tabulando.

X2

E.00

5.40—

4.80—

4.20—

360

240

1.80

1.20

0.0

0.00

R1: R2: R3:
X X, X, X, X X5
610 00 810
Hallando la pendiente: m=-60/30=-2 Entonces Angulo @ =-63.4349
g T T 1 1T 1 T 1 T 1 Ty T T 1 T T T[T T T T T | JpTMAL

&

X1

Sacando valores para X, X, -

x,+0x,=6 3
—6x, +0x, =-36 6x, + 8(_j =48
6x, +8x, =48 2
8x, =12 6x, =36
3 x, =6
X, ==
2
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4  Reemplazando en:
Max (Z) = 60x, +30x,
Max (Z) =60 (6) +30 (3/2)
Max (Z) =405

#  Senecesitan, 6 marcos de maderay 1 marcoy médio de aluminio, Para maximizar La
ganancia y obtener $ 405.

Solucioén (c)
4 Cuando la Funcién Objetivo es :
Max (Z) = 60x, +30x, = 60 (6) +30 (3/2) = 405.
4 Silaganancia por ventana de madera disminuye de $ 60 a $ 40:
Max (Z) = 40x, +30x, = 40 (6) +30 (3/2) = 285.
4 Silaganancia por ventana de madera disminuye de $ 60 a $ 20:

Max (Z) = 20x, +30x, = 20 (6) +30 (3/2) = 165.

Solucioén (d)

+ Cambio de 6 horas a 5 horas.

X, 5 0 6 60
5 0 4 8 30
48 60x, +30x,

4 Funci6n Objetivo Max (Z) = 60x, +30x,
4 Restricciones:
x <5
x, <4 x20,x20
6x, +8x, <48

4 Igualando las restricciones:

X, =5
X, =4
6X, +8X, =48
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% Tabulando

R1: R2: R3:
X1 Xz X1 Xz X, | X,
0] 0 0 | 4 0 | 6
510 0] o0 8 10

Hallando al pendiente m = - 60/30 = -2, Entonces el 4ngulo 6 =-63.4349

2 Constraink: E— Objective Function: —_— Feasible Area:

OPTIMAL
3l I I I I I I I I I e
0BJ=367.50

X1=6.00
X2=2.25

5.40—

480 —

4.20—

360

3.00

2.40—

1.80—

1.20—

0.60—

o
g
o
3
w
[t
=]
-
o
=
o
=
@
=

%

& Sacando valores para X;, X, .

x,+0x,=5 9
—6x, +0x, =-30 6x, +8(—) =48
6x, +8x, =48 4
8x, =18 6x, +18 =48
9 6x1 =30
! x, =5

4  Reemplazando en:
Max (Z) = 60x, +30x,
Max (Z) =60 (5) +30 (9/4)

Max (Z) =367.5
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4 Senecesitan, 5 marcos de madera, 2 mas % marcos de aluminio, para maximizar la
ganancia y obtener $ 367.5.

PREGUNTA 2

3.1.7 la Apex Televisiéon debe decidir el numero de televisores de 27” y 20”, producidos en
una de sus fabricas, la investigacion de mercado indica ventas a lo mas 40 televisores de
27” y 10 de 20” cada mes. El niimero maximo de horas-hombre disponible es de 500 por
mes, un televisor de 27” requiere 20 horas-hombre y uno 20” requiere 10 horas-hombre,
cada televisor de 27” produce una ganancia de $ 120 y cada uno de 20” da una ganancia de
$ 80. Un distribuidor esta de acuerdo comprar todos los televisores producidos siempre en
cuando no exceda el maximo indicado por el estudio de mercado.

a) formule el modelo de programacion lineal.
b) Use el método grafico para resolver el modelo.
SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucién (a)

Televisor 27" = x,

Televisor 20” = x,

Ventas Horas-Hombre Ganancia
X, 40 20 120
X, 10 10 80
500 120x, +80x,

& Funcién Objetivo. Max (Z) = 120x, +80x,

& Restricciones:

x, <40
x, <10 x20,x,20
20x, +10x, <500

4 Igualando las restricciones:

X, =40
x, =10
20x, +10x, =500
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Solucién (b)

¥ Tabulando:

R1: R2: R3:
x| X, XX X | X,
401 0 0 |10 0 |50
010 010 25| 0

X2 Constraint: _— Objective Function: — Feasible Area:
50.00
-t 1T 1111 T 1T T T T T T T T T T T T OPTIMAL
- SOLUTION
r o
0BJ=3,200.00
4500 — X1=20.00
[ . X2=10.00
40.00 — —
35.00—
30.00— —
25,00~
2000 — —
15.00—
C2
10,004
5.00—
- N O B B
0.00 8 I][I TElEIEI 24|EIEI BZ‘DD 4000

4 Sacando valores para X;, X, :

Ox, +x, =10 20x, +10x, =500

0x, —10x, =-100 2(20) +10x, =500
20x, +10x, = 500 400+10x, =500
20x, = 400 10x, =100

Cerro de Pasco 2009 X, = 20 X = 10
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4 Reemplazando en:

Max (Z) = 120x, +80x,
Max (Z) =120 (20) + 80 (10)
Max (Z) =3 200

4  Se tiene que vender 20 televisores de 27” y 10 de 20”, para obtener la maxima ganancia y
obtener $ 3 200.

PREGUNTA 3

3.1.8 la compaiiia Word Light produce dos dispositivos para las lamparas (productos 1y 2)
que requieren partes de metal y componentes eléctricas. La administracion desea
determinar cudntas unidades de cada producto fabricar para maximizar la ganancia. Por
cada unidad del producto 1 se requieren 1 unidad de partes de metal y 2 unidades de
componentes eléctricas, por cada unidad del producto 2 se requieren 3 unidades de partes
de metal y 2 unidades de componentes eléctricas, la compaifiia tiene 200 unidades de
partes de metal y 300 de componentes eléctricas, cada unidad del producto 1 da una
ganancia de $ 1 y cada unidad de producto 2, hasta 60 unidades da una ganancia de $ 2,
cualquier exceso de 60 unidades no tiene ganancia por lo que fabricar mas de 60 esta
fuera de consideracion.

a) Formule el modelo de programacion lineal.

b) Utilice el método grafico para resolver este modelo, y cual es la ganancia total que
resulta.

SOLUCION AL PROBLEMA:
Solucién (a)

Producto 1 = x,

Producto 2 = x,

Eléctrico Ganancia

X, 1 2 1
X, 3 2 2
200 300 X, +2x,
4 Funci6n Objetivo. Max (Z) = x, +2x,

€ Restricciones:
x,+3x, <200
2x,+2x, <300 x20,x20
x, <60
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4 Igualando las restricciones:

x, +3x, =200
2x +2x, =300
x, =60
Solucién (b)
# Tabulando:

R1: R2: R3:
X, X, X, | X, X, | X,
0 66.66 0 150 0 60
200 0 150 | 0 o o

Hallamos la pendiente m =-1/2 =- 0.5, entonces el &ngulo 8 =-26.5650
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X2 Constraint: _— DObjective Function: — Feasible Area:

150,00

A T T T 1 T 1 1 1 ° 7T 1T 1T T 1T 1T T T T T T"]

60.00

45.00—

30.00—

15.00

0.00-%
0o 4000 80000 120,00 TEIJ 0o

4 Sacando valores para X;, X, :

x,+3x, =200 2x,+2x, =300
—2x, —6x, = —400 2x,+2(25)=300
2x +2x, =300 2x, +50 =300
—4x,=-100
:” s 2x, =250
%= x, =125

4 Reemplazando en:

Max (Z) = x, +2x,
Max (Z) =1 (125) + 2 (25)

Max (Z) =175

OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=175.00

¥1=125.00
¥2=25.00

4 Se debe fabricar 125 unidades de Producto 1y 25 unidades del Producto 2 para tener un

maximo de ganancia y obtener $ 175.
Cerro de Pasco 2009
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PREGUNTA 4

3.1.9 la compaiiia de seguros primo esta en proceso de introducir dos nuevas lineas de
productos: seguro de riesgo especial e hipotecas, la ganancia esperada es de $ 5 por el
seguro de riesgo especial y $ 2 por unidad de hipoteca. La administraciéon desea establecer
las cuotas de venta de las nuevas lineas para maximizar la ganancia total. Los
requerimientos de trabajo son los siguientes.

Departamento. Horas hombre por unidad Horas - hombre disponibles
Riesgo Especial

Suscripciones 3 2400
Administracién 0 800
Reclamaciones 2 1200
a) Formule el modelo de programacion lineal.
b) Use el método grafico para resolver el modelo.
c) Verifique el resultado de la solucion 6ptima en el inciso b con la solucién algebraica

de las dos ecuaciones simultaneas relevantes.
SOLUCION AL PROBLEMA.
Solucién (a)

Segurol = x,

Hipoteca 2 = x,

X, 3
X, 2 1 0 2
2400 800 1200 5xl + 2x2

4 Funcién Objetivo Max (Z) = 5x, +2x,
4 Restricciones:
3x, +2x, < 2400
Ox, +x, <800 x=20,x,20
2x, +0x, <1200

4 Igualando las restricciones:
3x, +2x, = 2400

Ox, +x, =800
2x, +0x, =1200
Solucion (b)

# Tabulando:

R1: R2: R3:
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'xl _x2 'xl -x2 xl 'x2
0 | 1200 0 | 800 0 | 0

Hallamos la pendiente m = - 5/2 = - 2.5, entonces el &ngulo 6 =- 68.1985

n2 C int: Obiective Function: — Feasible Area:

1.200.00

I [ [ [ I I [ I I [ [ I OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=3.600.00

X1=600.00
X2=300.00

1.080.00

9E0.00 ——

84000 —

72000 —

EO0.O0

48000 -

36000

24000

12000

obo 1e0.00 32000 420.00 £40.00 eod.oo

acando valores para X, X, .

3X, +2X, = 2400

2X, +0X, =1200

6X, +4X, = 4800

—6X, +0X, =—3600
4X, =1200 X, =600
X, =300

3X,+2X, = 2400
3X, +2(300) = 2400
3X, =1800

€ Reemplazando en:

Max (Z) = 5X, +2X,
Max (Z) =5 (600) + 2 (300)

Max (Z) =3 600
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4 Se requiere 600 de seguro y 300 de hipoteca, para tener la maxima ganancia total y
obtener $ 3 600.

PREGUNTA 5.

3.1.10 Weenis and Buns es una planta procesadora de alimentos que fabrica hotdogs,
muelen su propia harina para el pan a una tasa maxima de 200 libras por semana. Cada
pan requiere 0.1 libras. Tienen un contrato con Pigland, Inc., que especifica la entrega de
800 libras de productos de puerco cada lunes. Cada hotdog requiere % de libra de
producto de puerco, se cuenta con suficiente cantidad del resto de los ingredientes de
ambos productos, por ultimo la mano de obra consiste en 5 empleados de tiempo
completo(40horas por semana), a cada hotdog requiere 3 minutos de mano de obra y cada
pan 2 minutos de mano de obra cada hotdog proporciona una ganancia de $ 0,20 y cada
pan $ 0.10, Weenis and Buns desea saber cuentos hotdog y cuantos panes debe producir
cada semana para logara la ganancia mas alta posible.

a) Formule u modelo e programacion lineal.
b) Use el método grafico para resolver el modelo.
SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucioén (a)

Hotdogs = x,

Pan =X,

m Puerco __ Mano ____ Ganancia |

X, 1/4 3 min. 0.20
X, 0.1 0 2 min. 0.10
200 800 2400 min. 0.20x, +0.10x,

+ Funci6n ObjetivoMax (Z) = 0.20x, +0.10x,

& Restricciones:
0.1x, <200
lx]SSOO x =20, x,20
4
3x, +2x, <12000
+ Igualando las restricciones:
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0.1x, =200
%xl =800

3x,+2x, =12000

Solucién (b)

# Tabulando:

R1: R2: R3:

X, X, X X5 X, X,
0 |2000 0 0 0 11200
0 0 3200 | O 800 0

®2 Constraint: _— DObjective Function: — Feasible Area:

6.000.00

[ [ [ [ [ [ OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=760.00

%1=3.200.00
¥2=1.200.00

5.400.00 —

4.800.00 ——

4,200.00 —

3,600.00 ——

3,000.00 ~

2,400.00 ——

Cl

4

1.800.00

1.200.00 — =

600,00 —

0.00

|
0.00 SEIA.EIU 1,SIJU 0o 2,4IJU 0o 3,2&.00 4,000.00

& Sacando valores para X;, X, .

1

41 =80 3x, +2x, = 12000

Cerro de Pasco 2000 3x, +2.x, = 12000 3x, +2(1200) = 12000
~3x, +0x, =—-9600 3x, = 9600

2x, = 2400 x. =3200
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4 Reemplazando en:

Max (Z) = 0.20x, +0.10x,

Max (Z) = 0.20 (3200) + 0.10 (1200)
Max (Z) =760

4 Serequiere 3200 hotdogs y 1200panes, para tener la ganancia mas alta posible y
obtener $760.

PREGUNTA 6.

3.1.11 La compaiiia manufacturera Omega descontinué la produccién de cierta linea de
productos no redituable. Esto creo un exceso considerable en la capacidad de produccion.
La gerencia quiere dedicar esta capacidad a uno o mas de tres productos, llamados
productos 1, 2, y 3. En la siguiente tabla se resume la capacidad disponible de cada
maquina que puede limitar la produccion.

Tipo de Maquina Tiempo Disponible(en horas-maquina por semana)

Riesgo Especial

Fresadora 500
Torno 350
Rectificadora 150

El nimero de horas-maquina requerida para cada unidad de los productos respectivos es:

Coeficiente de productividad (en horas -maquina por unidad).

Tipo de Maquina Producto 1 | Producto 2 Producto 3

Fresadora 9 3 5
Torno 5 4 0
Rectificadora 3 0 2

El departamento de ventas indica que las ventas potenciales para los productos 1y 2
exceden la tasa maxima de produccién y que las ventas potenciales del producto 3 son 20
Cerro de Pasco 2009
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unidades por semana, la ganancia unitaria respectiva seria de $ 50, $20 y $25 para los
productos 1, 2 y 3, el objetivo es determinar cuantos productos de cada tipo debe producir
la compaiiia para maximizar la ganancia.

a) Formule un modelo de programacion lineal.
b) Utilice una computadora para resolver este modelo con el método simplex.
SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucién (a)

Televisor 27" = x,

Televisor 20" = x,

Fresadora Torno Rectificadora Ganancia

X, 9 5 3 50
X, 3 4 0 20
X, 5 0 2 25
500 350 150 50x, +20x, +25x,

€ Funcién Objetivo. ~ Max (Z) = 50x, +20x, +25x,

# Restricciones:

9x, +3x, +5x; <500
S5x, +4x, +0x; <350 x=20,x,20,x 20
3x, +0x, +2x, <150

Solucién (b)

4 Igualando valores de X, X5, X; y aumentando sus valores de Holgura:

9x, +3x, +5x, +§, =500
Sx, +4x, +0x; +§, =350
3x,+0x, +2x, +5, =150

4 Igualando la Funcién Objetivo a 0:

Z—-50x,—20x, —25x, =0

4 Resolviendo el método simplex por computadora.
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# Primera Iteracién:

Variable --> X1 X2 X3 Direction R.H.S.
Maximize 50 20 25

C1 9 3 5 <= 500
Cc2 5 4 0 <= 350
C3 3 0 2 <= 0
LowerB ound L1} L1} L1}
UpperBound M M M

VariableType| Conti Conti C

4 Segunda Iteracién:

X1 X2 X3 Slack_C1 |Slack_C2 |Slack_C3
Basis C[j) |50.0000|20.0000 |25.0000 o o o R.H. 5. | Ratio
Slack_C1 1} 9.0000; 20000 5.0000 1.0000 0 0 500.0000 55.5556
Slack_C2 1] 50000 4 OO0 1] 1] 1.0000 0 350.0000 70.0000
Slack_C3 1] 0000 0 Zz.0000 1] 1] 1.0000 150.0000 500000
C-£m | 50,0000 20.0000 250000 1] 1] 1] 1]
# Tercera Iteracion:
X1 X2 X3 Slack_C1 |Slack_CZ|Slack_C3
Basis (M []] 500000 | 200000 | 25 0000 1] 1] 1] R.H. 5. Ratio
Slack_C1 1] 0: 1111} -1_0000 10000 0 -3.0000 50.0000 16.6667
Slack_C2 1] 0 40000 -3.3333 1] 1.00000 -1.6667 100.0000 25 0000
X1 50.0000( 1.0000 0 0.6667 1] 1] 0.3333 500000 M
Chi)-Z1i 0 20.0000 -8.3333 1] 0 -16.6667 2.500.0000
# Cuarta Iteracion:
%1 X2 3 Slack_C1 |Slack_C2|5lack_C3
Basis Clj) 500000 | 20_0000 | 25.0000 1] 1] 1] R_.H. 5. Ratio
2 20.0000 0: 1.0000 -0.3333 0.3333 0 -1.0000 16.6667 M
Slack_C2 1] 1] 0 -2.0000 -1.3333 1.0000 2.3333 33.3333 14.2857
®1 50.0000( 1.0000 0 0.6667 o 1} 0.3333 50.0000 150.0000
T2 0 0 -16667 -6.6BG7 0 3.3333 2.833.3330
€ Quinta Iteracién:
%1 | %2 | %3 |[Slack Cl|Slack_C2|Slack C3
Basis CIj) 50.0000 | 20,0000 | 25.0000 1} 1} 0 R.H.5. Ratio
X2 20.0000| O0.00000 1.00000 -1.190% -0.2381 04286 1} 309524 M
Slack_C3 1} 0 0.0000 -0.85741 -0.5714 04286 1.0000 14.2857 M
X1 50.0000| 1.0000 0.0000 5Ll 0.1905 -D.1429 0 45,2381 47.5000
Ch-ZM 1] 0 11905 -4.7619 -1.4286 0 2.880.9520

¥ Sexta Iteracion:
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X1 x2 ®X3 |Slack_C1|Slack_C2[Slack_C2
Basis C(i) |50.0000]20.0000|25.0000 0 0 0 R.H. 5. |Ratio
X2 |20.0000f 1.7500 1.0000 0 0 0.2500 0 875000
Slack_C3| O 0.9000 0.0000 0 -0.4000 03000 1.0000 550000
X3 (25.0000| 1.0500 0.0000 1.0000 0.2000 -0.1500 0 47.5000
C-Z0) | -1.2500 0 0 50000 -1.2500 0 2.,937.5000

4 Reemplazando en:

Max (Z) = 50x, +20x, +25x,

Max (Z) =50 (0) + 20 (87.50)+25 (47.50)

Max (Z) =2937.50

4 La compaiifa debe producir 0 de Producto 1, 87 y medio de Producto 2 y 47 y medio
Producto 3.

PREGUNTA 7.

3.1.12 Considere el siguiente problema donde el valor de C1 todavia no ha sido establecido.

Maximizar: Z=C,x +x,
Sujeto a:

X +x,<6

x,20,x,20
x,+2x, <10

Use el método grafico para determinar la soluciéon optima para X1 y X2, para los diferentes
valores posibles de C1 (-0 < C1 < 00).

SOLUCION AL PROBLEMA:

4 Igualando las ecuaciones:

X +x,=6
x, +2x, =10
Cerro de Pasco 2009
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R1
X |,
0 6
6 0

R2
X Xy
0 5
10 0

# Como el valor de C1 ha sido establecido tomamos los negativos, positivos, es decir C1<0,C1 = 0.

4 Tomando Funcién Objetivo. Z = —1x, +x, , Entonces Hallando la pendiente m=-1/1=-1,

entonces el angulo 6 = - 45.

X2 C: int: Objecti

— Feasible Area:

5.40

I I I I I T I T I T I T T OPTIMAL
SOLUTION

. 0BJ=5.00

— X1=0.00
X2=5.00

.00 g bU 10.00

& .. Soluciéon Optimaes Z=5=-1(0) + 1(5).

4 Tomando Funcién Objetivo. z=0x, +x, , Entonces Hallando la pendiente m=-0/1=0,

entonces el d&ngulo 6 = 0.
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X2 C int: Objective Function: — Feasible Area:
BOR g T T T T T 1 1 T T T T T T T T T T T T T T T 1T OPTIMAL
| SOLUTION
- 0BJ=5.00
5.40
— X1=0.00
X2=5.00

.00 S.bEl 10,00

4 . Solucién Optimaes Z=5=0(0) + 1(5)

4 Tomando Funcién Objetivo. z =X, +X, , Entonces Hallando la pendiente m=-1/1=-1,

entonces el d&ngulo 6 = - 45.

2 C int: Objective Function: — Feasible Area:
BN T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 DPTIMAL
_ SOLUTION
- 0BJ=6.00
.40
— X1=6.00
X2=0.00

.00 S.ED 10,00

®1
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4 . Solucién Optimaes Z=6=1(6) + 1(0)

+ Sacando valores para X; , X, .

x+x,=6 (=)

x, +2x,=10
—H—X% =6 X +2(4)=10
x, +2x,=10 =2
X,=4 1

4  Reemplazando en C1 =-1:
Max. (2) = C,x, +x,
Max. (Z)=-1(2)+1(4)
Max. (Z) =2
4  Reemplazando en C1 = 0:
Max. (Z2) = C,x, +x,
Max. (Z) =0 (2) +1(4)

Max. (Z) = 4
4  Reemplazando en C1 = 1:

Max. (Z) = C,x, +x,
Max. (Z) =1(2) + 1 (4)

Max. (Z) =6

PREGUNTA 8.

3.1.13 Considere el siguiente problema donde el valor de k todavia no ha sido establecido.

Maximizar: Z = x, +2x,

Sujeto a:
X, +x,<2
x, <3
kx, +x, <2k +3

Donde k >0

y
x20,x,20
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La soluciéon que se usa por ahora es X1 = 2, X2 =3. Use el andlisis grafico para determinar
los valores de k tales que esta solucion sea de hecho éptimo.

SOLUCION AL PROBLEMA:
4 Igualando las ecuaciones: —x +x, =2
x,=3
kx, +x, =2k +3

& Como el valor de k todavia no ha sido establecido tomamos los positivos incluyendo el Cero, es
decir k= 0.

4 Tomando Funci6n Objetivo. Z = X, +2X, y hallando la pendiente m =-1/2 =- 0.5, entonces el
angulo 6 =-26.5650.

4 Tabulando tomando kK =0:

R1: R2: R3:
X X X | X, IR
0 2 0 3 0 3
210 0 0 0 0
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R2: R3:

4 Tabulando tomando k =1:
R1:
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X2 C int: Objective Function: — Feasible Area:
5.00
7 o I I I I I I I T I T & T I I I I I I I I ] S%F;_U 'T"I'?:llil
L - 0BJ=8.00
4.50—
L — X1=2.00
X2=3.00
4.00— =
350 |
,CZ -
300
250 % i B
X1
# Tabulando tomando kK =2:
R1: R2: R3:
x| ox x| x, X X
0 2 0 3 0 7
210 ol o 35|10
2 Constraint: _— Objective Function: — Feasible Area:
700
i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ] s%i{:?;%llﬁ
[ - 0BJ=8.00
6.30—
[ — X1=2.00
X2=3.00
560— —
430 . 7
420— —
350 _
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4 Soluciones Optimas cuando k 2 0:

Cuando k =0 =» No existe una solucion optima.
Cuando k=1=> Si x, =2 y x, =3, la soluciéon optima es = 8.

Cuando k=2 =¥ Si x, =2 y x, =3,1a solucién optima es = 8.

4 Reemplazando en:
Max (Z) = x, +2x,
Max (Z)=  1(2)+2(3)
Max (Z)= 8

¥ - Si k toma valor de 0 no existe una solucién 6ptima, si k toma valores mayores a 1 con

X =2y x, =3,]a solucién 6ptima siempre serd Z= 8=1 (2) + 2 (3).

PREGUNTA 9.

3.1.14 Considere el siguiente problema para el que no se han determinado valores de C1y
C2.

Maximizar: Z=Cx, +C,x,

Sujeto a: 2x,+x, <11
x20, x,20

-x, +2x,<2

Utilice el método grafico para determinar las soluciones optimas para X1 y X2 para los
diferentes valores posibles de C1 y C2 (Sugerencia: Separe los casos en los cuales C2 = 0, C2
>0, C2 < 0 para los dos ultimos casos centre su atencion en la razén C1 entre C2).

SOLUCION AL PROBLEMA:

4 Igualando las ecuaciones:
2x+x,=11

—x, +2x,=2

# Tabulando.
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R1 R2

X Xy X, X,
0 [11 0 1
55| 0 > T 0

4 Como el valor de C2 todavia no ha sido establecido tomamos los positivos incluyendo el Cero, es
decir C2=0,C2>0,C2<0.

PREGUNTA 10.

3.2.1 La siguiente tabla resume los siguientes hechos sobre dos productos A y B, y los
recursos Q, R, S requeridos para producirlos.

Recursos utilizados por Cantidad de recursos
Recurso unidad de producto disponibles
Producto A Producto B
Q 2 1 2
R 1 2 2
S 3 3 4
Ganancia/unidad 3 2

Todas las suposiciones de programacion lineal se cumplen.

a) Formule un modelo de programacion lineal.

b) Resuelva este modelo en un grafica.

c) Verifique el valor exacto de la solucion 6ptima en b con la solucién algebraica de las dos
ecuaciones relevantes.

SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucién (a)

Producto A = x,

Producto B = x,

X, 2 1 3 3

X, 1 2 3 2
2 2 4 3x, +2x,
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4 Funcién Objetivo Max (Z) = 3x, +2x,
4 Restricciones:

2x,+x,<2
x +2x, <2 x20,x,20
3x,+3x,<4

4 Igualando las restricciones:

2x +x,=2
X +2x,=2
3x,+3x, =4
Solucion (b)
4 Tabulando:
R1 R2: R3
X X, X, X, X X
0 2 01 0 [4/3

Hallando la pendiente: m =-3/2=-1.5 Entonces Angulo # =-56.3099
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X2 C int: Dbjective Function: — Feasible Area:

N e e e e O L L L OPTIMAL
SOLUTION

- , 0BJ=3.33

1.80—
- — X1=0.67
X2-0.67

160 e
1.40

120 B

4 Sacando valores para X, X, :

X +2x, =2(-2) 2x,+x,=2

—2x,—4x,=—4 o +(%j:2
2x,+x,=2 3

—3x,=-2 6x, =4

2 2

%n=3 % =3

Solucion (c)
4  Reemplazando en:
Max (Z) = 3x, +2x,
Max (Z) =3 (2/3) +2 (2/3)
Max (Z) =3.3333

4 Senecesitan los 2/3 del Producto 1y 2/3 del Producto 2, para tener uma ganancia de $
3.333333.

PREGUNTA 11.

3.2.2 El area sombreada de la siguiente grafica representa la region factible de un problema de
programacion lineal cuya funcién objetiva debe maximizarse.
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35

2.5 /

1.5

0.5

Diga si cada una de las siguientes afirmaciones es falsa o verdadera y después justifique su respuesta
con base al método grafico. En cada caso de un ejemplo de una funcién objetivo que ilustre su
respuesta.

a) Si (3,3) produce un valor mas grande de la funcién objetivo que (0,2) y (6,3) entonces (3,3) debe
ser una solucién optima.

b) Si (3,3) es una solucién optima existen soluciones optimas multiples entonces uno de los dos
(0,2) o (6,3) también deben ser una solucién optima.

c) Elpunto (0,0) no puede ser una solucién optima.

SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucion (a)

Funcién Objetivo Max (Z) = X, + X,
Si(3.3)»3+3=6
Si(0.2)>0+2=2
Si(6.3)2»6+3=9

El punto (3,3) no puede ser una solucién optima.
Solucioén (b)

Si(3.3)93+3=6
Si(02)>0+2=2
Si(63)96+3=9

Solucién (c)

Si(3.3)93+3=6
Si(02)>0+2=2
Si(63)96+3=9

PREGUNTA 12.

3.2.3 Hoy es su dia de suerte acaba de ganarse un premio de $ 10 000 dedicara $ 4 000 a impuestos y
diversiones, pero ha decidido invertir los otros $ 6 000, al oir las nuevas, dos amigos le han ofrecido
una oportunidad de convertirse en socio en dos empresas distintas cada uno planeada por uno de
ellos, en ambos caso la inversién incluye dedicar parte de su tiempo el siguiente verano y dinero en
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efectivo. Para ser un socio completo en caso del primer amigo debe invertir $ 5 000 y 400 horas, y su
ganancia estimada (sin tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo) seria $ 4 500. Las cifras
correspondientes para el segundo caso son $ 4 000 y 500 horas con una ganancia estimada de $ 4
500, sin embargo ambos amigos son flexibles y le permiten participar con cualquier fracciéon de
participacion que quiera. Si elige una participacion parcial todas las cifras dadas para la sociedad
completa (inversion de dinero y tiempo, y la ganancia) se puede multiplicar por esa fraccion. Como de
todas formas usted busca en trabajo de verano interesante (maximo 600 horas), ha decidido
participar en una o ambas empresas en alguna combinacién que maximice su ganancia total estimada.
Usted debe resolver el problema de encontrar la mejor combinacion.

a) Formule el modelo de programacion lineal.
b) Use el método grafico para resolver en modelo, ;Cudl es su ganancia total estimada?

SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucion (a)

Empresa 1= x,

Empresa 2 = x,

Invertir Ganancia

Dinero Horas
X, 5000 400 4500
X, 4000 500 4500
6000 600 4500x1 +4500x,

4 Funcién Objetivo Max (Z) = 4500x, +4500x,

# Restricciones:

x <1
x, <1
5000x, +4000x, <6000
400x, +500x, <600

Yy
x=0 , x=20

Solucioén (b)

4 Igualando las restricciones.

x =1
Cerro de Pasco 2009 X, = 1
5000z, +4000x, = 6000
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# Tabulando.

R1:
X, | X, X, | X,
0 |3/2 0 |6/5
6/5| 0 3/21 0

Hallando la pendiente: m = - 4500/4500 =- 1 Entonces Angulo @ =- 45

X2 Constraint: _— Objective Function: — Feasible Area:

1.50 & 7 T T T 1 T T T OPTIMAL
SOLUTION
c1

- - DBJ=6.000.00
— X1=0.67

4 Sacando valores para X, X, :

400x, +500x, = 600(—8) 5000x, +4000x, = 6000
~3200x, —4000x, = —4800
% *2 5000( 2 |+4000x, = 6000
5000, +4000x, = 6000 3

1800x, =1200 1oooo+4000x2 6000

1200 3
1800 12000x, = 8000

Cerro de Pasco 2009 2
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4  Reemplazando en:
Max (Z) = 4500x, + 45002,
Max (Z) =4500 (2/3) +4500 (2/3)
Max (Z) =6 000

#  Lamejor combinacién es con 2/3 de participacién en la empresa 1, y 2/3 en la Empresa 2
y para tener una ganancia total es de $ 6 000.

PREGUNTA 13.

3.2.4 Use el método grafico para encontrar todas las soluciones dptimas del siguiente
modelo.

Maximizar: Z =500x, +300x,

Sujeto a:
15x, +5x, <300
10x, +6x, <240 x=20, x,20
8x, +12x, <450
SOLUCION AL PROBLEMA:

4 Igualando las Restricciones.

15x, +5x, =300
10x, +6x, =240
8x,+12x, =450

# Sacando las restricciones:

R1: R2: R3:
X, | X, X, | X, X, X,
0 | 60 0 | 40 0 75/2
20 0 24 0 225/4 0

Hallando la pendiente: m = - 500/300 = - 1.66667 Entonces Angulo 8 =-59.0362
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X2 Constraint: _ Objective Function: — Feasible Area:

B N A s s s B B OPTIMAL
SOLUTION

- . 0BJ=12.000.00
54.00—

- — X1=15.00
X2=15.00

48.00— =

42.00—

Ly, C2 -

3600777 B
30.00 !
2400 :.'
18.00 -
12,00 BEE

£.00 ¥,

ono 1128 22.50 3375 45.00 56.25

X1

+ Sacando valores para X, X, :

15x,+5x, =300  (6)

10x, +6x, =240 (-5) 15x, +5x, =300
90x, +30x, =1800 15(15)+5x, =300
—50x, —30x, =-1200 5x,=175
40x, =600 x, =15
x, =15

4  Reemplazando en:
Max (Z) = 500x, +300x,
Max (Z) = 500 (15) +300 (15)

Max (Z) = 12 000
4  Lasolucién éptima es 12 000.
PREGUNTA 14.

3.2.5 Use el método grafico para demostrar que el siguiente modelo no tiene soluciones factibles.

Maximizar: Z =5x, +7x,

Sujeto a: 2x, —
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SOLUCION AL PROBLEMA:

4 Igualando valores de XX,

2x,—x,=-1

—x, +2x, =-1
# Sacando las restricciones:
R1: R2:
x| ox N X
0 1 0 |-0.5
-03] 0 110

Hallando la pendiente: m =-5/7 = - 0.7142857143 Entonces Angulo 6 =-35.53767779

K2 Ci ink: Objective Function: — Feasible Area:

150

I I I I I I I I I I I I I I ] T I I I I Infeasible
S olution!

135

1.20

1.05

0.80— -

0.75 I

0ED— —

0.45

030+ -

0154

o I I I T N N M N B
ono U.ED DEU D.éD

X1
4  Se demuestra que no tiene solucién éptima porque no hay ninguna combinacién de
restricciones.

PREGUNTA 15.
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T
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lineal.
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programacion

3.2.6 Suponga que se proporcionaron las s

+3x, <30
30

_xl

+x, <

=3x,

y

ble es no acotada.

on facti

i

Demuestre que la reg

a)

b)

7

1es asl

ima? S

t

7

i6n op

-X1 + X2, ;tiene el modelo una soluc

izar Z =

m

1vo es maxi

t

i el obje

S
trela

i no explique por qué no.

S

)

7

encuen

X1 -X2.

izar Z

1VO €S maxim

Repita el inciso b cuando el objet

c)

d)

fica esto

igni

S

1
1 modelo? Explique que es probable que este mal en la

ima,

t

7

op

Para las funciones objetivas con las que el modelo no tiene soluciéon

i

iones segun e

ten buenas soluc

que no exis

formulacion del modelo.

SOLUCION AL PROBLEMA

Solucién (a)

(Existe ausencia de solucion), la funcién objetivo no tiene valores extremos, pues la regién factible

es no acotada.

2
<
Z
=2
7
1
o
[y

Objective Function:

X2

OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=0.00

4500

3160

X1
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Solucién (b)

X2

4 Siel objetivo es Maximizar Z =—x, + x,

4 Igualando las restricciones
—x, +3x, =30

# Sacando las restricciones:

R1:

| Xy

0 10
-30| O

Hallando la pendiente: m=- (-1)/1=1 Entonces

Obj

Function:

=3x, +x, =30

Angulo 0 =45

Feasible Area:

45.00

40,50 —

36.00 —

3150+

27.00—

22 80—

18.00

1380+

9.00

450

4 Sacando valores para X, X, :

Entonces el valor de x, =10

Cerro de Pasco 2009
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& Reemplazando en la Funcién Objetivo:

Max (Z) = —x +x,
Max (Z) =-1 (0) +1 (10)

Max (Z) =10
4 Elmodelo si tiene una solucién 6ptima que es 10.

Solucioén (c)

% Siel objetivo es Maximizar Z = x, —x,

4 Igualando las restricciones

—x, +3x, =30
=3x, +x, =30
+ Sacando las restricciones:
R1: R2:
X, | X, X, | X,
0 10 0 30
-301] 0 -10] O

Hallando la pendiente: m=-1/-1=1 Entonces Angulo # = 45
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x2 Ci int: Dbjective Function: — Feasible Area:

45.00

T T T T T T T I T I T I T I I I I I I I I I Unbounded
Solution!

40.50—

36.00 —

3150

4 En el modelo no existe una solucién éptima ya que la pendiente es positiva.

Solucioén (d)

Para las funciones objetivas con las que el modelo no tiene solucién 6ptima, ;Significa esto que no
existen buenas soluciones segtin el modelo? Explique que es probable que este mal en la
formulacion del modelo

Rta:
Si dentro de la funcién objetiva se encuentra tienen signos negativos la pendiente resultara
positiva y este modelo no tendra una solucién 6ptima.

PREGUNTA 16
3.4.3 Utilice el método grafico para resolver el problema:

Maximizar: Z = 15x, +20x,

Sujeto a:
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x, +2x, 210
2x,—3x,<6 x,20,x,20

X +x,26

4 Igualando las ecuaciones:

x, +2x,=10
2x,-3x,=6
X +x,=6

# Tabulando.

R1 R2 R3
X X, X Xy X Xy
0|5 0 |-2 0] 6
10| 0 310 6 |0

X2 Constraint: _— Objective Function: — Feasible Area:

6004 Unbounded

Solution!

5.40—

480

420

360 — —

300

240 -

1.80—

120+ =

0E1—

X1

Como este es problema de maximizacion y la region factible se va hacia afuera en la grafica,
entonces este problema no tiene solucion optima.

& Comprobacion con el método simplex.
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X1 2 Swurplus_C1 |Slack_C2 | Surplus_C3 | Artificial_C1 | Artificial_C3
Basis Cfi) |15 0000]20.0000 0 0 0 0 0 R_H.S.| Ratio
Adtificial C1| -M | 1.0000: 72X  -1.0000 0 0 1.0000 0 10.0000| 5.0000
Slack_C2 0 2.0000| -3.0000 0 1.0000 0 0 0 6.0000 M
Adtificial C3| -M_ | 1.0000 1.0000 0 0 -1.0000 0 1.0000 6.0000 6.0000
C(i)}-Z()| 15.0000 20.0000 0 0 0 0 0 0
=BigM | 2.0000 3.0000  -1.0000 0 -1.0000 0 0 0
X1 %2 [Surplus_C1|Slack_C2|[Surplus_C3 [Artificial_C1 [Artificial_C3 ]
Basis Cj) [150000[200000f o | o | o | 0| 0 | R H_S_ [ Ratio
X2 20,0000 0.5000 1.0000  -0.5000 0 0 0.5000 0 50000 ]
Slack_C2 0 3.5000 0 -1.5000 1.0000 0 1.5000 0 21.0000 ]
Attificial C3| M| 0.5000 ] 05000 0 -1.0000f  -0.5000 1.0000  1.0000 2.0000
C(i}Z(| 5.0000 0 10.0000 0 0 -10.0000 0 100.0000
=Big M| 0.5000 0 0.5000 0 -1.0000,  -1.5000 0 0
X1 X2 Surplus_C1 |Slack_C2 | Surplus_C3 | Artificial_C1 | Artificial_C3
Basis C(il _[15.0000]20.0000 0 0 0 0 0 R.H.5_[Ratio
X2 [20.0000f 1.0000: 1.0000 0 0 -1.0000 0 1.0000 60000 M
Slack C2 | D 5.0000 0 0 1.0000  -3.0000 0 3.0000 240000 M
Suplus C1| 0 1.0000 0 1.0000 0 200000  -1.0000 20000 20000 M
C(i)}-Z(i) | -5.0000 0 0 0 20.0000 0 -20.0000 120.0000
*BigM 0 0 0 0 0  -1.0000  -1.0000 0
X1 X2 | Surplus_C1|Slack_C2 | Surplus_C3 | Artificial_C1 | Artificial_C3
Basis C(i) _[15.0000]20.0000 0 0 0 0 0 R.H_5_ [Ratio
X2 [20.0000 [FNFITTT] 1.0000 0 0 -1.0000 0 1.00000 60000 M
Slack C2 | 0 5.0000 0 0 1.0000  -3.0000 0 3.00000 240000 M
Suplus C1| 0 1.0000 0 1.0000 0 20000  -1.0000 200000 20000 M
Ciil-Z(i) | -5.0000 0 0 0 20.0000 0 -20.0000 120.0000
= Big M 0 0 0 0 0 -1.0000  -1.0000 0

Linear and Integer Programm... [&J

The problem is unbounded!

Como Vemos al final Sale un Mensaje que dice no hay soluciéon optima, ya que no se logra
convertir los valores c (i) - z (j) en positivos.

PREGUNTA 17

3.4.4 Utilice el método grafico para resolver el problema:

Minimizar: Z = 3x, +

Sujeto a:

2x,

X +2x, <12
2x, +3x, =12
2x, +x, =28

4 Igualando las restricciones:

#  Tabulando.

Cerro de Pasco 2009
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R1 R2 R3
X, X, X Xy X X,
0 6 0| 4 0 8
12| 0 6 0 4 0

X2 C int: Dbjective Function: — Feasible Area:
8.00
\ cd T T T [ I [ I [ 1T 1T T 1T T T T ] S%'I’_L'H%'N
0OBJ=13.00
720—7 7 X1=3.00
[ - X2=2.00
£.40 -] —
EEEI—_ B
480 — —
AUU*i 7
INE2 ]
20— —
240—_ B
160 —
EIEEI77 7
Lol | N Y T Y Y N O
DDDU i} ZLIU 4%0 ?EU S}SU 1200
X1
& Sacando valores para X; , X, .
2x,+x, =8 2x,+2=28
2x, +3x, =12 2x, =6
—2x,—x, =—8 x =3
2x, =4
X, =2

g Reemplazando en:
Min. (Z) = 3x, +2x,

Min. (Z) =3(3) +2(2)

Min. (Z) =13
PREGUNTA 18
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3.4.5 Considere el siguiente problema, donde el valor de C1 no se ha determinado.
Maximizar: Z = ¢,x, +2x,

4x, +x, <12

Sujeto a:
X —x,=2

x20,x20

Use el método grafico para determinar la(s) solucién de (X1, X2) para los valores posibles de C1.

4 Igualando las ecuaciones:

4x, +x, =12
X —x,=2
# Tabulando.
R1 R2
X X% X | X%
0 |12 0| -2
3 0 2 0

4 Como el valor de C1 todavia no ha sido establecido tomamos los positivos incluyendo el Cero,
es decir C1 = 0.

4 Tomando Funcién Objetivo. z=0x, +2x, , Entonces Hallando la pendiente m=-0/2 =- 0,
entonces el d&ngulo 6 = 0.

n2 Ci ink: Dbijective Function: — Feasible Area:

1200

OPTIMAL
a1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 ormmaL

0OBJ=1.60
10.80— ®1=2.80

X2=0.80

960 —— —

.40 —

20+ —

£.00—

480 —

360

240 —

1.20—
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& .. Solucién Optima es z=1.60 =0(2.80) + 2(0.80).

4 Tomando Funcién Objetivo. z = x, +2x, , Entonces Hallando la pendiente m=-1/2 = -

0.5, entonces el 4ngulo 6 =-26.56.

=2

1z.00

Constraint:

1080 —

AE0—

840 —

720

6.00—

4.80—

360—

240 —

1.20—

Al I

o
a

4 . Solucién Optima es z=4.40 =0(2.80) + 2(0.80).
& Sacando valores para X; , X, .
4x, +x,=12
X —x,=2 4(14/5)+x, =12
5x, =14 x,=12-56/5
x, =14/5 x,=4/5

4  Reemplazando para C1=0, Luego para C1 = 1:

Cerro de Pasco 2009

Max. (Z) = Ox, +2x,
Max. (Z) = 0(2.80) + 2(0.80)

Max. (Z) =1.60

Max. (Z) = 1x, +2x,

Max. (Z) = 1(2.80) + 2(0.80)

Max. (Z) =4.40

0

=1

OPTIMAL

SOLUTION

0OBJ=4.40

®1=2.80
®2=0.80
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PREGUNTA 19

3.4.6 Considere el siguiente modelo:

Maximizar: Z = 40x, +50x,

2x, +3x, 230
Sujeto a: X —x, 212 X >0 s Xy >0

2x,+x, 220

a) Use el modelo grafico para resolver este modelo.
b) ;Como varia la solucion optima si la funcién objetivo se cambia a Z = 40X1 + 70X2?

¢) ¢Cémo varia la solucién optima si la tercera restriccién funcional se cambiaa 2x, +x, =152

SOLUCION AL PROBLEMA.

Solucion (a).

4 Igualando valores de. X, X, 2x,+3x, =30
x—x,=12
2x, +x, =20
€ Tabulando.
R1 R2 R3
x | X, X X5 i
0 |10 0 |-12 0 120
15] 0 12] 0 1010

& Hallando la pendiente m = - 40/50 = - 0.80, entonces el angulo # = - 38.65.
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x2 Constraint: iect ion: —_— Feasible Area:

20.00

Solution!

18.00 —

16.00 ——

14.00

12.00 —

10.00

2.00—

£.00—

400

2.00—

0.00 aho sho sbo 12ho 15.00

x1

& Como en las ecuaciones la el simbolo de inecuacién es diferente al de maximizacion no se
obtendra Solucidn Optima, ya que el area factible también es inversa a una maximizacion.

Solucioén (b)

Tampoco va a variar el Resultado si la Solucién Optima Cambia, ya que no cumplen las
restricciones.

Solucion (c)

Tampoco va a variar el Resultado si una de las restricciones varia y se mantiene el sentido
contrario, ya que no cumplen las restricciones.

PREGUNTA 20

3.4.7 carne con papas es el plato favorito de Ralph Edmund. Por eso decidié hacer una dieta
continua de solo estos dos alimentos (mas algunos liquidos y suplementos de vitaminas) en todas
sus comidas. Ralph sabe que no es la dieta mas sana y quiere asegurarse de que toma las
cantidades adecuadas de los dos alimentos para satisfacer los requerimientos nutricionales.
Cuenta con la siguiente informacién nutricional y de costo:

Ingrediente | Gramos de ingredientes por porciéon | Requerimiento diario (gramos)
Res Papas
Carbohidratos 5 15 > 50
Proteinas 20 5 2 40
Grasa 15 2 2 60
Costo/porcion $4 $2

Ralph quiere determinar el nimero de porciones diarias (pueden ser fraccionales) de res y papas
que cumplirian con estos requerimientos a un costo minimo.
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a) Formule un modelo de programacion lineal.

b) Use el método grafico para resolver el modelo.

) Utilice una computadora para resolver este modelo por el método simplex.
SOLUCION AL PROBNLEMA:

Solucion (a)

Res = X;
Papas = x,
X, 5 20 15
X, 15 5 7
50 4‘0 60 4x1 + 2x2

& Funcién Objetivo Min (Z) = 4x, +2x,
+ Restricciones:

4x, +15x, 250
20x, +5x, 240
15x, +2x, 260

x,x,20
Solucion (b)

4 Igualando valoresde. X; , X, :

4x,+15x, =50

20x,+5x, =40

15x,+2x, =60

& Tabulando.
R1 R2 R3

xl )Cz x1 X2 xl X2
0 10/3 0 8 0 |30
25/2 0 210 410

Hallando la pendiente m = - 4/2 = - 2, entonces el angulo 6 =- 63
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30.00
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27.00—

24.00 ——

21.00—

18.00——

15.00—~

12.00—

9.00—

6.00——

300 oy

OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=19.07

K1=3.72
K2=2.09

&

Sacando valores para X;

S5x, +15x, =50
15x, +2x, =60
—15x, —45x, =-150

X,

1000

X1

5x,+15(2.09) =50
x,=3.72

Min. (Z) = 4x, +2x,

Min. (Z) =4(3.72) + 2(2.09)

Min. (Z) =19.07

“43x, =90
x, =2.09
4  Reemplazando en:
&

Ralph requiere de 3.72 porciones de Res y 2.09 porciones de Papas diarias para

obtener los requerimientos a un Costo Minimo

Solucion (c)

&
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x1 x2 Surplus_C1 | Surplug_C2 [ Surplus_C3 | Astificial_C1 [Artificial_C2 | Artificial_C3
Basis [N []] 40000 | 2.0000 1] 1] 1] 1] 1] 1] R.H.5.| Ratio
Artificial_C1 M 5.0000 : 15.0000 -1.0000 1} 1] 1.0000 1} 1] 50.0000 10.0000
Artificial_C2 M 5.0000 1] -1.0000 1] 1] 1.0000 1] 40.0000 20000
Artificial_C3 M 2.0000 1] 1] -1.0000 1] 1] 1.0000 60.0000 40000
Clil-Zi 2.0000 1] 1} 1] 1] 1} 1] 1}
=*BigM -22.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1] 0 1] 0
X1 2 Surplug_ C1 | Surplus_ C2 | Surplus_C3 | Artificial_C1 | Artificial_C2 | Artificial_C3
Basis Cij) |4.0000| 2 0000 1] 1] 1] 1] 1] 1] R. H. 5.| Ratio
Artificial_C1 M 1] -1.0000 0.2500 0 1.0000 -0.2500 0 40.0000 2.9091
X1 40000 | 1.0000 1] -0.0500 1] 1] 0.0500 0 2.0000 &.0000
Artificial C3 M 1] 1] 0.7500 -1.0000 0 -0.7500 1.0000 30.0000 M
Clil-Z0) 1] 1] 0.2000 0 0 -0.2000 0 8.0000
= Big M 0: -12.0000: 1.0000 -1.0000 1.0000 1] 2.0000 1] 0
=1 X2 | Swiplus_C1 |Surplus_C2 | Surplus_C3 | Arhificial_C1 | Arbficial_C2 | Artificial_C3
Basis Cfj) (4.0000|2.0000 1] 1] 0 1] 0 1] R.H.5.| Ratio
X2 2.0000 ; 0.0000; 1.0000 -0.0727 0.0182 1] 0.0727 -0.0182 0 29091 160.0000
X1 40000 | 1.0000 0.0000 0.0182 -0.0545 1] -0.0182 0.0545 0 1.2727 M
Artificial_C3 M 1] 1] -0.1273 -1.0000 01273 -0.7818 1.0000 35.0909 448837
Clil-Zn 1] 0 0.0727 0.1818 1] -0.0727 -0.1818 0 10.9091
=Big M 1] 1] 0.1273 -0.7818 1.0000 0.8727 1.7818 1] 1]
=1 X2 | Surpluz_C1 |Surplus_C2 | Surpluz_C3 | Artificial_C1 | Artificial_C2 | Artificial_C3
Basis C[j) |4.0000|2 0000 0 1} 1] 0 1] 1} R. H. 5_ | Ratio
x2 2.0000 | 0.0000; 1.0000 -0.0698 1] 0.0233 0.0698 1] -0.0233 2.0930
X1 4. 0000 | 1.0000 0.0000 0.0093 1] -0.0698 -0.0093 1] 0.0698 3.7208
Surplus_C2 1] 0.0000| 0.0000 -0.1628 1.0000 -1.2791 0.1628 -1.0000 1.2791 44.8837
Cii)-Zii) o 1] 01023 1] 0.2326 -0.1023 1] -0.2326 19.0698
*Big M 1} 0 1} 0 1] 1.0000 1.0000 1.0000 1]
PREGUNTA 21

3.4.8 Dwight es un maestro de primaria que también cria puercos para tener ingresos adicionales.
Intenta decir que alimento darles. Piensa que debe usar una combinacién de los alimentos que
venden los proveedores locales. Dwight Desea que tenga un costo minimo al mismo tiempo que
cada puerco reciba una cantidad adecuada de calorias y vitaminas. El costo y los contenidos de

cada alimento se muestran en la tabla, Cada puerco requiere al menos $ 8 000 calorias por dia y
700 unidades de vitaminas.

a) Formule un modelo de programacién lineal.

b) Use el método grafico para resolver el modelo. ;Cudl es el costo diario por puerco que
resulta?

SOLUCION AL PROBLEMA:

Solucion (a)

Alimento Tipo A = X,

Alimento Tipo B = x,

X, 800 140

X, 1000 70
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8000 700 0.4x, +0.8x,

& Funci6n Objetivo Min (Z) = 0.4x, +0.8x,
& R icci :
eSLrICCoNeS:  g00x, +1000x, > 8000
140x, +70x, =700

x,%, 20

Solucién (b)
4 Igualando las restricciones

800x, +1000x, =8000
140x, +70x, =700

&+ Tabulando.

R1 R2
x| x x| x,
0| 8 0 |10
10 O 510

Hallando la pendiente m = - 0.4/0.8 = - 0.5, entonces el angulo 6 = - 26.56
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Xz Constraint: Objective Function: Feasible Area:

OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=4.00

b,
bytytetel
hetetete!

X1

& Sacando valores para X; , X;:
Como X, =0

8x, +10(0) =80
x, =10

4  Reemplazando en:

Minimizar (Z) = 0.4(10)+0.8(0)
(Z) =4 +0

(Z) =4 = Solucién Optima

PREGUNTA 22
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La Medequip Company produce equipos de precision de diagnostico medico en dos fabrica.
Se han recibido pedidos de tres centros médicos para la produccion de este mes. La tabla
muestra el costo unitario de envio desde cada fabrica a cada centro. Ademas muestra el

niumero de unidades que se produciran en cada fabrica y el nimero de unidades ordenadas
por cada cliente.

A Costo unitario de envio produccion
De Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
Fabrica 1 $ 600 $800 $700 400 unid
Fabrica 2 $400 $900 $600 500 unid
orden 300 unid 200 unid 400 unid

Ahora debe tomar la decision sobre el plan de cuantas unidades enviar de cada fabrica a
cada cliente.

a) Formule un modelo de programacion lineal.
b) Resuelva el modelo por el método simplex
SOLUCION AL PROBLEMA:

Como es un problema de Flujo de Costo Minimo entonces plantearemos el
modelo de ecuacion a partir de la Grafica.

Requiere 300
S 600

Produce 400
T

600

.

Requiere 200

Produce 500

Requiere 400

Como este problema tiene 6 canales entonces tendra 6 variables de decision, para
minimizar el costo de envio.
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# Funcién Objetivo:

Minimizar Z= 0Xp_c; +8Xp_co +7Xp o3 + 455 o 9%, ) 10X, (4

# Restricciones:

Xrieet TXr1c2 T Xr1c3 =400
Xpyc1 F Xpa o+ Xpy ey =500
~XFi-cl —Xpi_c =-300
~Xr1c2 —Xpo_co =-200

~Xpi_c3 — Xpy_c3 =—400

& Resolucién por el método simplex.

Escribimos todas las Restricciones de la siguiente forma. En el software
WinQSB 2.0 para hallarlo por el método simplex.

Yariable - X1 | X2 | X3 | X | X5 | X6 Direction | R.H.5.
Minimize b 8 7 4 | b

Ci 1 1 1 0 0 0 = 400
c2 0 0 1 1 1 = h00
C3 1 0 1 0 0 = -300
c4 0 -1 0 0 -1 0 = -200
Ch 0 0 -1 0 0 -1 = -400
LowerBound 0 0 0 0 ] 0

UpperBound M M M M M M

YanableType Continuous Continuous Continuous| Continuous Continuous Continuous

ITERACION 1:
X1 [ X2 [ %3 [ X4 | %5 | %6 [Antificial_C1|Artificial_C2|Artificial_C3|Artificial C4]Artificial C5
Basis | C() |6.00|8.007.00(400(900(600] O 0 0 0 0 |R.H.S.| Ratio
Artificial_ C1| M F100 100 0 0 0 1.00 0 0 0 0 40000 M
Attificial_C2| M 0 0 0 100 1.00 1.00 0 1.00 0 0 0 500.00 500.00
Atficial 3] W | 100 o oKl o o0 0 0 1.00 0 0 300.00 300.00
Attificial_C4| M 0100 0 0100 0O 0 0 0 1.00 0 20000 M
Artificial_C5| M 0 0100 0 0 100 0 0 0 0 100 40000 M
CGlZlj)| 6.00 800 7.00 400 5.00 6.00 0 0 0 0 0 0
*BigW| -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 0 0 0 0 0 0
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ITERACION 2:
X1 | X2 [ X3 | X4 | X5 | X6 |Antificial_C1|Artiicial_C2]Artificial_C3|Artificial_C4| Artificial_C5
Basic | C[j |6.00|8.00|7.00 400/ 9.00(600] O 0 0 0 0 |R.H.S5.| Ratio
Affical C1| W | 100 100 100 0 0 0 1.00 0 0 0 0 40000 M
Atifical C2| M |1.00 0 0 0 1.00 0 1.00 1.00 0 0 200.00 200.00
X | 400 (100 0 0100 0 O 0 0 1.00 0 0 30000 M
AfficialC4| M | 0100 0 0100 O 0 0 0 1.00 0 20000 M
Aificial C5] M | 0 0100 0 0 100 0 0 0 0 1.00 400.00 400.00
C{}Z(| 200 800 7.00 0 9.00 6.00 0 0 400 0 0 1200.00
“Bigh| 0 -200 200 0 -2.00 -2.00 0 0 2.00 0 00
ITERACION 3:
X1 | K2 | X3 | X4 | X0 | X6 |Artficial_C1 |Artificial_C2 |Artificial_C3 | Artificial_C4 | Artificial_C5
Basis C{j] |6.00|8.00(7.00|4.009.00 6.00 ] ] ] ] ] R. H. 5.| Ratio
Adificial C1| M £100 100100 0 0 0O 1.00 ] ] ] 0 400.00 400.00
X6 | 600|100 0 O 0 1.001.00 0 100 100 0 0 20000 M
X4 [ 400 (100 0 0100 0 0 0 0 1.00 0 0 30000 M
Atificial_C4| M 0100 0 0100 0 0 0 0 1.00 0 20000 M
Atificial C5] M| 1.00 0 0100 0 0 1.00 1.00 0 1.00 200.00 200.00
ClikZ(j)| 8.00 800 700 0 300 O 0 500 200 0 0 2400.00
*BigW(-2.00-200-200 0 0 O 0 2.00 0 0 0 0
ITERACION 4-:
Xl | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 |Artificial C1|Artificial C2 |Artificial C3|Artificial C4 | Artificial C5
Basis C{j) |6.00(8.00|7.00\4.00|9.00 .00 0 0 0 0 0 R.H.5.| Ratio
AifclCl| W @ G100 0 010 0 100 100 0 0 100 2000 2000
Xb 6.00 |-1. 0 0 0 1.001.00 0 1.00 -1.00 0 0 200.00 H
X4 400 (100 O 0100 O O 0 0 1.00 ] 0 300.00 H
Artificial C4| M 0 0 0100 °D 0 0 0 1.00 0 200.00 200.00
X3 f00 (100 0100 O -.00 O 0 -1.00 1.00 ] 1.00 200.00 H
C{i}-Z()| 1.00 800 0 01000 D 0 1.00 -5.00 ] -7.00/ 3800.00
*BigM| 0-200 0 D0 -200 0 0 0 200 ] 2.00 0
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ITERACION 5:

X1 | X2 [ %3 [ %4 | X5 | X6 [Antificial_C1 [Artficial C2|[Artificial C3|Artficial C4|Artificial C5

Basis | C{) |6.00]8.00|7.00[400(9.00(6.00] O 0 0 0 0 |R.H.S |Ratio
AfficalCl| W | 0 0 0 0 0 0O 1.00 100 100 100 100 O
X6 | 600|100 0 0 O 100100 0 100 100 0 0 20000
%4 | 400 100 0 0100 0 O 0 0 1.00 0 0 300.00
%2 (800 0100 0 0100 O 0 0 0 1.00 0 20000
%3 | 700|100 0100 0100 O 0 1.0 1.00 0 100 200.00
CIZM| 100 0 0 0200 O 0 100 500 800  -7.00 5400.00
“BgW| 0 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 0

& .. Delafabrica 1 se envia 200 unidades al cliente 2 y 200 unidades al cliente 3, y de
la fabrica 2 se envia 300 unidades al cliente 1 y 200 unidades al cliente 3, Asi se
obtendra un costo minimo de envio.

PREGUNTA 22

Fagesta Stellworks explora dos minas para obtener mineral de hierro, este mineral de hierro se
envia a una de dos instalaciones de almacenamiento. Cuando se necesita se manda a la planta de
acero de la compaiiia... El siguiente diagrama describe la red de distribucién, donde M1 y M2 son
las dos minas, S1y S2, los dos almacenes, P es la planta de acero. También muestra las cantidades
producidas en las minas y las necesarias s en la planta al igual que el costo de envi6 y la cantidad
maxima de que se puede enviar al mes por cada via, La administraciéon desea determinar el plan
mas econdmico de envio del mineral de las minas a la planta.

a) Formule un modelo de programacién lineal.

b) Resuelva este modelo por el método de simplex.

SOLUCION AL PROBLEMA.
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$ 2000/tonelada

30 toneladas maximo

40 toneladas producidas

wv

:E o Requiere 100

S toneladas

=]

e

o

wv

-% S 1100/tonelada

g 50 toneladas maximo

3

SOLUCION POR EL METODO SIMPLEX

Variable > K| X | K3 | x4 %5 X6 Direction | R.H.5.
Minimize 2 17 16 1 4 8
(K] 1 1 0 0 0 0 = 40
cz? 0 0 1 1 0 ] = 60
C3 -1 0 1 0 0 0 = 0
c4 0 1 0 1 0 0 = 0
ChH 0 0 0 0 1 1 = -100
CE 1 0 0 0 0 ] €= 30
c? 0 1 0 0 0 0 <= 30
] 0 0 1 0 0 0 70
(] 0 0 0 1 0 0 = 50
C10 0 0 0 0 1 ] €= 70
c11 0 0 0 0 0 1 <= 70
LowerB ound 1] 1} 1] 1} 1] 1]
UpperBound M M M M M M
YanableType| Continuous Continuous Continuous Continuous| Continuous| Continuous

COMO EL PROBLEMA TIENE 11 RESTRICCIONES Y 6 VARIABLES ES DEMACIADO GRANDE Y
POR TANTO LO GUARDAMOS EN UN PROGRAMA RESUELTO EN WINQSB 2.0
PARA ELLO TAMBIEN SE ADJUNTA EL PROGRAMA.
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