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Soluciones programación lineal
1.- Un estudiante reparte propaganda publicitaria en su tiempo libre. La empresa A le paga 0,05 € por impreso repartido y la empresa B, con folletos más grandes, le paga 0,07 € por impreso. El estudiante lleva dos bolsas: una para los impresos de tipo A, en la que le caben 120, y otra para los de tipo B, en la que caben 100. Ha calculado que cada día puede repartir 150 impresos como máximo. ¿Cuántos impresos habrá de repartir de cada clase para que su beneficio diario sea máximo?
[image: image1.png]* Llamamos i aln de impresos de tipo 4 <  al r? de impresc de tipo B.

* Las restriccionss son'
0<x120
02 y<100
e y< 150

* La funcién que nos da <l bensfido s £(x, ) = 0.05x+ 0,07 Tenemos que ma-
wimizar £(x, J), sujeta  las restricciones anieriorss.

« Represertamos ¢l rednto de restriccionss  la recta
0053+ 007y =0 — &x+7y=0, quenos dala
direccion de las rectas 2= 0,05+ 0,07y,

* Bl masimo se alcanza en o punto de intersec-
dién de las rectas:

Por tanto, habr de repartir 50 impresos de tipo 4
7100 de tipo B Bl beneficio serd de:

£(50,100) = 0,05 50+ 007 - 100 = 05 €





2.- Una industria vinícola produce vino y vinagre. El doble de la producción de vino es siempre menor o igual que la producción de vinagre más cuatro unidades. Además, el triple de la producción de vinagre más cuatro veces la producción de vino es siempre menor o igual que 18 unidades. Halla el número de unidades de cada producto que se deben producir para alcanzar un beneficio máximo, sabiendo que cada unidad de vino deja un beneficio de 8 € y cada unidad de vinagre 2 €.

[image: image2.png]* Llamamos  a las uridades de vino ¢  a las de virngre. Las restricciones son
X200
<y d
G+ dx<18

* La funcién que nos da el bensficio ss £(x, ) = 8+ 2. Tenamos que maximizar
£(x,5), sujeta alas restriccionss anteriores.

« Representamos <l recinto de resticdiones y kb
reca 85+ 2y=0 — dx+y=0, quenosdala
direccion de las rectas 2= B+ 2

* Bl masimo se alcanza en o punto de intersec-
dién de las rectas:

2x=yrd] x=3
Sy+dx=18 [ y=2

Por tanto, kay que producir 3 unidades de wno y
2 de viragre





3.- Un autobús Madrid-París ofrece plazas para fumadores al precio de 100 € y a no fumadores al precio de 60 €. Al no fumador se le deja llevar 50 kg de peso y al fumador 20 kg. Si el autobús tiene 90 plazas y admite un equipaje de hasta 3 000 kg, ¿cuál debería ser la oferta de la compañía si se quiere obtener el máximo beneficio?
[image: image3.png]« Liamamos x al nf de plazas para fumadores ¢y al n de plazas para no fuma-
dores.
« Las restriccionss del problema son
X2 020
i+ yE 90
20+ 50y 3000 = 2+ 5y 300

* Tenemos que masinizar la fancisr

£(x,5) = 100x + 603, sueta 2 las restricciones
arteriores.

« Represertamos ¢l redrto de restriccionss  la recta
100x+60y=0 — x+3y=0, quenosdala
direccion de las rectas 2= 100x+ 60y,

* Bl méximo se alcanza en <l purto (90, 0)

Por tanto, deben ofrecer 90 plazas para fumadores
¥ ringurs para no fumadores, para obtener <l ma-
simo bensficio.





4.- Una persona quiere invertir 100 000 € en dos tipos de acciones, A y B. Las de tipo A tienen más riesgo, pero producen un beneficio del 10%. Las de tipo B son más seguras, pero producen solo el 7% nominal. Decide invertir como máximo 60 000 € en la compra de acciones A y, por lo menos, 20 000 € en la compra de acciones B. Además, quiere que lo invertido en A sea, por lo menos, igual a lo invertido en B. ¿Cómo debe invertir los 100 000 € para que el beneficio anual sea máximo?

[image: image4.png]+ Llamames  al dinero invertido enacdones detipo A (en decenas de miles de eu-
rag) 7 al dinero invertido en acciones de ipo 2 (an decerss de miles de auros)

« Las restriccionss del problema sont
xeysl0
0<x<6
22
xzy

* La funcién que ns da ol bensficio amal &' £(x, 3) = 0,1+ 0,07y Tenemos que
‘marimizar esta fancién, sujefa a las restricciones anteriores.

« Represeriames d recinto de restriccionss, y a recta
0L+ 007y=0 — 10x+7y=0, quenos dala
direccion de las rectas z= 0,1+ 0,077,

* Bl miximo se alcnza en o punto de intarsec-
cién de las rects
xey=10] x=
x=6 [y

Por tanto, debe invertir 60000 € enaccionss de ti-
po A 40000 € en accionss de tipo B





5.- Un comerciante acude a cierto mercado a comprar naranjas con 500 €. Le ofrecen dos tipos de naranjas: las de tipo A a 0,5 € el kg y las de tipo B a 0,8 € el kg. Sabemos que solo dispone en su furgoneta de espacio para transportar 700 kg de naranjas como máximo y que piensa vender el kilo de naranjas de tipo A a 0,58 € y el de tipo B a 0,9 €. ¿Cuántos kilogramos de naranjas de cada tipo deberá comprar para obtener beneficio máximo?
[image: image5.png]* Llamamos x alos kg de rarnias del tipo A &  a los kg de nararjes del tipo 2

« Las restriccionss del problema son
X200
e €700
057+ 0,8/ 500 — Sx+ 85000




[image: image6.png]* La funcién que nos da <l beneficio es (x, 5} = 0,08 + 0,1 Tenemos que mai-
mizar ssia funcién, sujeta a las restricciones anteriorss

* Represertamos d recinto de restriccio-
nes, ylareda 008x+01y=0 —
= B+ 10y=0 > dx+5y=0, que
nos da la dirccdién de s recas
2= 008+ 01y

* Bl msimo se sleanza en ol purto de
interseccion de s rectas:

e y= 700
5x+ 8y = 5000

200
500

Por tanto, debers comprar 200 kg de na-
ranps del tpo A y 500 kg del tipo B





6.- Un sastre tiene 80 m2 de tela de algodón y 120 m2 de tela de lana. Un traje de caballero requiere 1 m2 de algodón y 3 m2 de lana y un vestido de señora necesita 2 m2 de cada una de las telas. Calcula el número de trajes y vestidos que debe confeccionar el sastre para maximizar los beneficios si un traje y un vestido se venden por el mismo precio.
[image: image7.png]« Lbmames x 2l nimero de trajes © ¥

! X nimers W[ acoon | taw
2l niimero de vestidos. Resumamos <n
ure tabla I informacién: R = - et
vemo | Z Z
orer. w2y |2y
« Las restriccionss del problema son
X200
e 2y80
3+ 2y2 120

* §i lamamos k al benefido obtenido por la venta de un raje o de un vestido, la
funcién que nos da o bensficio total & £(x, }) = k(r+ 5). Tenemos que maxi-

mmizar esta funcién, sujeta a las restricciones anteriores.

« Representamos dl recinto de resticdonss
ylareda k(x+7) =0 — x+y=0,
que nos da b direccién de las rectas
Z=k(x+ )

« Bl miximo se alcanza en ol punto de in-
tersecdén de las recas
Sxe2y=120] x=20
x+2y= 80 y=30

Por tanto, debe confecciorar 20 trajes y 30
vestidos.





7.- Se quiere promocionar una marca desconocida, D, de aceites, utilizando una marca conocida, C. Para ello, se hace la siguiente oferta: “Pague a solo 2,5 € el litro de aceite C y a 1,25 € el litro de aceite D siempre y cuando compre en total 6 litros o más y la cantidad de aceite C esté comprendida entre la mitad y el doble de la cantidad comprada de aceite D”.  Disponemos de un máximo de 31,25 €.

a) Representa gráficamente los modos existentes de acogernos a la oferta.

b) Acogiéndonos a la oferta, ¿cuál es la mínima cantidad de aceite D que podemos comprar? ¿Cuál es la máxima de C?
[image: image8.png]* Llamamos i alr® delitros de aceite D, ¢ y alnf de liros de aceite C.

+ Las restricciones del problerma sor:
x20, 520

x4y

% <y<ix

287+ 12552105 > Zy+ xS 17
%y entercs

2) Representamos gréficamente ¢l recinto;

Hay 20 puntos en <l recnto (20
modos de acogemos 2 la oferta).

b) La minima cantidad de D son 2 litvos y la miximaa de € son § litros.




8.- Se quiere elaborar una dieta para ganado que satisfaga unas condiciones mínimas de contenidos vitamínicos al día: 2 mg de vitamina A, 3 mg de vitamina B, 30 mg de la C y 2 mg de la D.

Para ello, se van a mezclar piensos de dos tipos, P y Q, cuyo precio por kilo es, para ambos, de 0,3 € y cuyo contenido vitamínico en miligramos por kilo es el siguiente:
[image: image9.png]E]c[D
T[22
2 |75] 0





¿Cómo deben mezclarse los piensos para que el gasto sea mínimo?

[image: image10.png]* Llamamos  al pienso de tipo P (enkg) © y alde tpo Q0 (mkg) Las res-
tricciones son las siguientes

e yz2
e 23

200+ 757230 5 Bxe Y212
2x22 5 xzl

720

* La fundién que nos da ol gasto ss' £(x, ) = 0.3%+ 0,37 = 03(x+ ). Tenemos
que minimizar esta funcién, sujeta a las restriccionss anteriores.

Represertamos d recinto de restriccio-
nes, yla recta

03(55) =0 = xey=0,

que nos da la direccién de las rectas
2=03(r+5)

« Comolarecta x+y=0 e paralelaa
X+y =2 < minimo se alarza en
cualquier purto de la recta ¥+ y = 2
comprendido entre A y B Hallamos
las coarderndas de 4 yde B

A Purto de corte de las rectas:

x+





9.- Un pastelero fabrica dos tipos de tartas T1 y T2, para lo que usa tres ingredientes, A, B y C. Dispone de 150 kg de A, 90 kg de B y 150 kg de C. Para fabricar una tarta T1 debe mezclar 1 kg de A, 1 kg de B y 2 kg de C, mientras que para hacer una tarta T2 necesita 5 kg de A, 2 kg de B y 1 kg de C.

a) Si se venden las tartas T1 a 10 €, y las tartas T2 a 23 €, ¿qué cantidad debe fabricar de cada clase para maximizar sus ingresos?

b) Si se fija el precio de una tarta del tipo T1 en 15 €, ¿cuál será el precio de una tarta del tipo T2 si una solución óptima es fabricar 60 tartas del tipo T1 y 15 del tipo T2?
[image: image11.png]* Llamamos  aln? de fartas de tipo T <  al o de tartas de tipo T




[image: image12.png]+ Las restriccionss del problerma son:

20, y20
e By 150
e 2290
2+ y< 150

2)* La fundén que ns da los ingresos es (%, 3) = 103+ 23y, Tenemos que ma-
simizar esta funcién, sujeta a las restriccionss anteriorss.

* Representamos d recirto de restricciones, y I
recta 10+ 23y= 0, que nos da la direccion
de las rectas 2= 103+ 237,

* Bl méximo se alcarza en ¢l punto de intersec-
ciénde las rectas:
e 8y=150] x=50
xv2y= 0] y=20

Por tanto, deben fabricarse 50 tartas de tipo T}
20 tartas de tipo T,

B)* Silamamos K al precio de la tarta de tipo T, los ingresos vendrian dados
por I fndién g(x,j) = 151+ ky.

“ 5ilafmaén g(x ) sleanza ol miximo en o punto (60, 15), que no <5 un

vértice, serd porque hay infiritas soluciones y la recta 151+ 47 = 0 serd para-
ldaa x+ 2y=90. Por tant

180+ ky= 0 - pendients

X+2y=9 - pendiente

Por tanto, ol precio de umm tarta del tipo 7 serd de 30 €




10.- Una fábrica produce chaquetas y pantalones. Tres máquinas —de cortar, coser y teñir— se emplean en la producción. Fabricar una chaqueta representa usar la máquina de cortar una hora, la de coser, tres horas y la de teñir, una hora. Fabricar unos pantalones representa usar la máquina de cortar una hora, la de coser, una hora y la de teñir, ninguna hora. La máquina de teñir se puede usar durante tres horas, la de coser, doce y la de cortar, siete. Todo lo que se fabrica es vendido y se obtiene un beneficio de ocho euros por cada chaqueta y cinco por cada pantalón. ¿Cómo emplearemos las máquinas para conseguir el beneficio máximo?

[image: image13.png]* Llamamos  al i de draquetas ¢ y al rf de partalones.

+ Las restriccionss del problerma son:

20, y20
x23
eyl
e y212

% 5 erteros

* La funcién que nos da el bensficio ss £(x, ) = 8+ 5. Tenamos que maximizar
esta funcién sujeta a las restriccionss anteriores.

« Representamos <l corjurto de restriccionss y I
recta 8%+ 5y =0, que nos da la direccion de
los rectas z =8+ 5

* Bl mézimo se alcanza en el purto (2, §). Por tan-
to, han de fabricarse 2 chaquetas y 5 partalones.





11.- Un ganadero debe suministrar un mínimo diario de 4 mg de vitamina A y 6 mg de vitamina B en el pienso que da a sus reses. Dispone para ello de dos tipos de pienso P1 y P2, cuyos contenidos vitamínicos por kg son los que aparecen en la tabla:
[image: image14.png]



Si el kilogramo de pienso P1 vale 0,4 € y el del P2 0,6 €, ¿cómo deben mezclarse los piensos para suministrar las vitaminas requeridas con un coste mínimo?
[image: image15.png]* Llamamos  alos kg de pienso 7, < ¥ a loskg de pienso 7,
« Las restriccionss del problema so

x20, y20
2redyzd 5 xe2y22
e 3y26 = eyl

* La funcién que nos da ol coste es (%, 3) = 0,4x+ 0,65, Tenemos que mirimizar
esta funcién, sujeta = las restricciones aneriorss.




[image: image16.png]* Representamos el corjurto de restriccio-
s yhreca

0dx+08y=0 = 2x+Gy=0,
que nos da la direccién de las rectas
Z=04x+ 06y

« Bl minimo se alarza en el purto de
interseccion de s rectas:

2
e y=2] ¥
x+ly=2 2

3

Y

Por tanto, se deben mezdar % kg de pierso P, con% kg de pierso





12.- Se va a organizar una planta de un taller de automóviles donde van a trabajar electricistas y mecánicos. Por necesidades de mercado, es necesario que haya mayor o igual número de mecánicos que de electricistas y del número de mecánicos no supere al doble que el de electricistas. En total hay disponibles 30 electricistas y 20 mecánicos. El beneficio de la empresa por jornada es de 150 € por electricista y 120 € por mecánico. ¿Cuántos trabajadores de cada clase deben elegirse para obtener el máximo beneficio?
[image: image17.png]+ Llamamos x aln? de electricistas ¢ y al de mecinicos.
* Las restriccionss del problema son

20, y2 0 2230, y£20

yrx

yeox

Xy entaros

* La findén que nos da ol benefico e

1(x, 5) = 150x+ 120y

Tenemos que maximizar et funcién,

 Reeanimen 4 st 4o i B

nesylarecta

1805+ 120y=0 = &x+dy=0,

que nos da b direccién de las rectas

2= 150x+ 120y





[image: image18.png]+ Solo Fay 4 purtos en el conjunto de restricciones: (0, 0), (10, 10), (10, 20) ¥
(20, 20). Hl mizimo se alcanza en <l punto (20, 20). Por tanto, deben <legirse 20
electricistas 20 mecdricos.




13.- Una confitería es famosa por sus dos especialidades en tartas: la tarta Imperial y la tarta de Lima. La tarta Imperial requiere para su elaboración medio kilo de azúcar y 8 huevos y tiene un precio de venta de 8 €. La tarta de Lima necesita 1 kilo de azúcar y 8 huevos, y tiene un precio de venta de 10 €. En el almacén les quedan 10 kilos de azúcar y 120 huevos.

a) ¿Qué combinaciones de especialidades pueden hacer? Plantea el problema y representa gráficamente el conjunto de soluciones.

b) ¿Cuántas unidades de cada especialidad han de producirse para obtener el mayor ingreso por ventas?
[image: image19.png]2) Lamamos  al rf de tartas de tipo Imperial ¢ y al 1 de tartas de Lima
* Las restriccionss del problema sont
20, y2 0, % 7 enteres

055+ y<10 = x+2y<20
B+ 872120 - x+ys18

* La fundién que nos da los ingrescs por vertas e £(x, J) = 8+ 10y Tendre-
mos que maimizar esta funcién sujeta a las restricciones anteriorss.

* Represertamos o corjurto de restriccionss y larecta 8x+10y=0 — dr+ 8y=0,
que nos dala direccién de las rectas z =8+ 10y,

(Puntos de coordenadas enteras
dertro de sste recintc)

) El mézimo se alcanza en ¢l punto de inferseccién de las rectas

e y=18 10
x+2y=20] y= §

Por tanto, fen de fabricar 10 tartas Imperiales y § de Lima.




14.- Un orfebre fabrica dos tipos de joyas. La unidad de tipo A se hace con 1 g de oro y 1,5 g de plata y se vende a 25 €. La de tipo B se vende a 30 € y lleva 1,5 g de oro y 1 g de plata. Si solo se dispone de 750 g de cada metal, ¿cuántas joyas ha de fabricar de cada tipo para obtener el máximo beneficio?

[image: image20.png]* Llamamos  al i de uridades de tipo 4 ¢ y al r? de unidades de tipo 2

+ Las restriccionss del problerna son

X200
e 1y 750
155+ y< 750

* La fncién que tenemos que maximizar, sujeta a las restriccionss aneriores, os
£(x,5) = 267+ 30y

* Represertames <l corfurto de restriccio-
nes ylarec

2+ W0y=0 > Ex+ly=0,

que nos da la direccién de las rectas
z= 255+ 0y

* Bl miximo se aleanza en <l purto de

corte de has rectas

150+ y=750
x+ 15y =750

00
=300

Por tanto, ha de fabricar 300 joyas de ca-
da uno delos dos tipas.





15.- Se desea realizar una mezcla con dos sustancias, A y B, que ha de contener como mínimo 10 unidades de cada una de ellas. Estas sustancias nos las venden dos proveedores en forma de lotes. El lote del primer proveedor es tal que los contenidos de B y de A están en relación de 4 a 1 y hay una unidad de A. El lote del segundo proveedor es tal que los contenidos de A y de B están en relación de 4 a 1 y hay una unidad de B. El primer proveedor vende cada lote a 10 € y el segundo al doble. Ambos proveedores nos venden lotes enteros o fracciones de ellos. ¿Qué número de lotes hemos de comprar para que el coste sea mínimo?
[image: image21.png]* Llamamos i a los lotes del primer provesdor ¢ 7 a los lotes del segundo pro-
veedor.




[image: image22.png]+ Las restriccionss del problerna son

X200
e dyz10
Leeyz 10

* La fundén que nos da ol coste es £(x, 5) = 10+ 20y Tenemos que mirimizar
esta funcién sujeta a las restriccionss anferiores.

* Represertames <l corfurto de restriccio-
nes ylarec
105+ 20y=0 = x+2y=0,
que nos da la direccién de las rectas
z=10x+ 20y
* Bl minimo se alanza en <l purto de
corte de las rectas:

e dy=10] x=
Lrv y=10

Por tanto, hamos de comprar 2 lotes de
cada uno de los dos tipos.





16.- Un veterinario aconseja a un granjero dedicado a la cría de aves una dieta mínima que consiste en 3 unidades de hierro y 4 unidades de vitaminas diarias. El granjero sabe que cada kilo de maíz proporciona 2,5 unidades de hierro y 1 de vitaminas y que cada kilo de pienso compuesto proporciona 1 de hierro y 2 de vitaminas. Sabiendo que el kilo de maíz vale 0,3 € y el de pienso compuesto 0,52 €, se pide:

a) ¿Cuál es la composición de la dieta diaria que minimiza los costes del granjero? Explica los pasos seguidos para obtener la respuesta.

b) ¿Cambiaría la solución del problema si por escasez en el mercado el granjero no pudiera disponer de más de 1 kilo diario de pienso compuesto?

Razona la respuesta.
[image: image23.png]) ¢ Liamamos x al rf de kg demaiz e y aln? de kg d pienso.

* Las restriccionss del problema son
X200
2550 y2 8
e 2yzd

* La fundén que nos da o coste s £(x ) = 0.3x + 0,527, Tenemes que mini-
mizar esta fncién sujeta a las restricciones anteriores.




[image: image24.png]* Representamos el corjurto de res-
ticdones y I recta

031+ 052y=0 - 16x+26y=0,

que nos da la direcdén de las rectas
Z=03r+0,52

* Bl minimo se alcarza en ol purto
de conte de las rectas

Por tanto, debe utilizar % kg de maizy % kg de pienso compuesto.

b}« Si atiadimos la restriccién < 1 a las arteriorss, el recinto seria

A

Y

* Bl mainimo en este caso se alcarzaria en ol punto de corte de

}

En sste caso, deberia utilizar 2 kg de maiz y 1 kg de pierso compussto.

X+ 2y
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