	FORMULACIÓN DEL MODELO DE TRANSPORTE 


	Se refiere a la asignación que se hace desde puntos de oferta (orígenes o fuentes) representados como renglones o filas, hasta puntos de demanda (o destinos) representados en columnas; de tal manera que desde cada punto de oferta salga mas de una unidad, y a cada punto de demanda llegue mas de una unidad.

Se dice que un problema es equilibrado cuando la suma de todas las unidades ofrecidas por las fuentes (A + B + C) sea igual a la suma de las unidades demandadas por los destinos (J + K + M). Si ello no ocurre, se dice que el problema es desequilibrado, y para equilibrarlo se deberán agregar a la tabla un renglón (si es mayor la demanda que la oferta) o una columna (si es mayor la oferta que la demanda) ficticios, al cual se cargara la diferencia existente.

Una tabla de transporte tiene la siguiente forma:



	 
	Destinos
	Capacidad de las fuentes 

	
	J
	K
	M
	

	Fuente  A
	c1
	c2
	c3
	A

	Fuente  B
	c4
	c5
	c6
	B

	Fuente  C
	c7
	c8
	c9
	C

	Capacidad  de los destinos
	J
	K
	M
	 

	de tal manera que:  
· “c1” es el costo de enviar una unidad desde la Fuente “A” hasta el Destino “J”
· “c5” es el costo de enviar una unidad desde la Fuente “B” hasta el Destino “K”
· Etc.  
El costo asociado con cada celda perteneciente a una fila o columna ficticia es de cero.
Cuando no se pueda ocupar alguna celda por alguna restricción en el problema, se le asignara un valor cn:
· igual a cero, o menor que el costo de la celda que representa la ruta mas barata, cuando se trate de problemas de maximizar. 
· mayor que el costo de la celda que representa la ruta mas cara, si se trate de problemas de minimizar.


	PROCEDIMIENTO  DE  SOLUCION



	1. Hay varias formas de llenar la tabla, consistiendo tal vez la mas simple y rápida en llenar primero las celdas de menor costo en problemas de minimizar (o mayor costo en problemas de maximizar), respetando siempre las restricciones impuestas por las cantidades que ofrece cada fuente y cada destino, representadas por las letras a, b, c, j, k  y  m.
2. Una vez que se ha hecho una asignación inicial, se multiplica la cantidad enviada por cada ruta por el costo unitario para esa ruta, y se suman todos los productos así obtenidos, para tener el costo total de esa propuesta inicial.
3. Para saber si el costo total obtenido en el paso anterior es la solución optima, deberá calcularse un índice de mejoramiento  para cada una de las celdas vacías que representan rutas no empleadas en la asignación. Una celda con un índice de mejoramiento:
· positivo, indica que si se usa esa ruta, el costo total obtenido en el paso dos se incrementa.   
· negativo, indica que si se usa esa ruta, el costo total obtenido en el paso dos se reduce.
· es igual a cero, indica que si se usa esa ruta, el costo total obtenido en el paso dos no cambia. Si esto ocurre en un tablero final, se dice que el problema es de varias soluciones.
4. Para poder calcular un índice de mejoramiento, es necesario que el numero de celdas ocupadas en la tabla sea igual o 
mayor a: m + n – 1 en la que “m” representa el numero de renglones de la tabla, y “n” el numero de columnas de la misma. Si ello no se  cumple, entonces se deberán ocupar ficticiamente una o mas celdas vacías, lo que se indica poniendo dentro de ellas ε=0. Cuando esto ocurre en un tablero final, la solución recibe el nombre de degenerada.
5. Para calcular un índice de mejoramiento, se lleva una unidad a una celda vacía desde una celda ocupada; como al hacer 
este movimiento se desequilibraran las restricciones del problema, tendrán que hacerse los ajustes necesarios haciendo intercambios solo entre celdas ocupadas. El índice de mejoramiento es el aumento o disminución unitaria de costo que resulta de estos ajustes o intercambios.
6.   Una vez calculados los índices de mejoramiento en cada celda vacía:
      -  si el problema tiene el objetivo de maximizar, se asigna el mayor numero de unidades que permitan los ajustes y 
         restricciones a la celda que tenga el mayor índice de mejoramiento.
      -  si el problema tiene el objetivo de minimizar, se asigna el mayor numero de unidades que permitan los ajustes y 
         restricciones a  la celda que tenga el menor índice de mejoramiento.
6. Hechos los movimientos señalados en el punto 6, el proceso se repite las veces necesarias hasta encontrar la solución 
optima del  problema, lo que se aprecia cuando en el ultimo tablero:
· ya no existan índices de mejoramiento positivos (en casos de maximización).
· ya no existan índices de mejoramiento negativos (en casos de minimización).



	1
	Para la situación mostrada en la tabla siguiente, haga  la  asignación  que  genere  el  costo  máximo.



	
	
	Bodega  I
	Bodega  II
	Bodega  III
	Capacidad  Fabrica

	
	Fabrica  A
	$ 8
	$ 12
	$ 10
	12

	
	Fabrica  B
	$ 6
	$ 10
	$ 9
	18

	
	Fabrica  C
	$ 11
	$ 15
	$ 7
	30

	
	Capacidad  Bodega
	15
	20
	25
	

	2
	Una gran constructora contratará personal para un proyecto muy grande, y para ello debe contratar personal de los sindicatos S.T.M., C.R.A.C. y S.U.T.C. en cantidades de 24, 31 y 35. Estos trabajadores pueden ser empleados en la construcción de una presa, una  carretera o un terraplén, donde se requieren 39, 33 y 18 trabajadores respectivamente. Los sueldos que cobran en cada caso se dan en la tabla. ¿Cuál es la máxima diferencia entre constructora y sindicatos de trabajadores para asignar los puestos de trabajo?



	
	
	S.T.M.
	C.R.A.C.
	S.U.T.C.

	
	Presa
	$ 76
	$ 85
	$ 68

	
	Carretera
	$ 82
	$ 88
	$ 91

	
	Terraplén
	$ 67
	$ 77
	$ 83

	3
	Una constructora tiene 3 tipos de empleados, y 3 obras diferentes que atender simultáneamente. La siguiente tabla muestra el número de empleados de cada categoría, los requerimientos de empleados de cada obra, y el sueldo diario de cada categoría de empleado en cada obra. Reparta a los empleados en las obras, de manera que se minimice la nomina diaria de la compañía constructora.



	
	
	Unidad  habitacional
	Edificio
	Supercarretera
	

	
	Categoría  “A”
	$  40
	$  50
	$  45
	360  disponibles

	
	Categoría  “B”
	$  47
	$  42
	$  52
	240  disponibles

	
	Categoría  “C”
	$  43
	$  38
	$  33
	150  disponibles

	
	
	300  requeridos
	200  requeridos
	250  requeridos
	

	4
	La compañía Alfa tiene un molino de trigo en cada una de las ciudades A, B y C, los cuales: muelen mensualmente 10,000, 12,000 y 13,000 toneladas de trigo, respectivamente. Una vez molido el trigo, la harina se entrega a cinco bodegas situadas en las ciudades 1, 2, 3, 4 y 5, que deben recibir 4,000, 5,000, 7,000, 9,000 y 9,000 toneladas de harina, respectivamente. El costo de transporte por tonelada de cada molino a cada bodega se da en la tabla. Determina el plan de transporte de la harina de cada molino a cada bodega de tal manera que el costo total sea mínimo.



	
	Molino
	Bodega

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	A
	40
	10
	20
	60
	90

	
	B
	60
	40
	30
	50
	70

	
	C
	50
	20
	60
	40
	80

	5
	Resuelve el problema anterior, si la vía de comunicación del molino A a la bodega 2 queda interrumpida indefinidamente.



	6
	Una compañía ha firmado un contrato para suministrar asfalto a 4 proyectos de construcción de carreteras. La compañía cuenta con tres plantas de asfalto que pueden proporcionar este material a cualquiera de los proyectos o bien a todos ellos. En la siguiente tabla se incluyen la capacidad diaria de cada planta en cargas de camión, la demanda diaria en cargas de camión de los proyectos de construcción y el margen de utilidad por cada carga enviada de cada planta a cada proyecto. La compañía desea determinar el número de camiones que debe enviar de cada planta a cada proyecto con el propósito de maximizar la utilidad total diaria conseguida con el contrato. Halla la utilidad diaria.



	
	
	Proyecto 1
	Proyecto 2
	Proyecto 3
	Proyecto 4
	Capacidad diaria

	
	A
	1120
	1400
	840
	980
	120

	
	B
	560
	1120
	1050
	840
	100

	
	C
	1400
	1680
	1260
	1540
	80

	
	Demanda Diaria
	50
	40
	75
	60
	


	7
	Resuelve el problema anterior, si la planta C no tiene comunicación con el proyecto  de  construcción 4.



	8
	Una cervecería tiene tres plantas embotelladoras y cinco bodegas de distribución. La siguiente tabla sintetiza los costos de transporte de las plantas a las bodegas, la capacidad de cada planta y las necesidades de cada bodega:



	
	
	Bod. 1
	Bod. 2
	Bod. 3
	Bod. 4
	Bod. 5
	Capacidad semanal

	
	A
	200
	350
	300
	400
	420
	800

	
	B
	450
	300
	420
	360
	380
	700

	
	C
	380
	400
	360
	350
	500
	900

	
	Requerimientos Semanales
	300
	600
	400
	500
	600
	

	
	(Los costos, capacidad y requerimientos se dan en cientos de cajas)

Se desea calcular el número de cajas que deben enviarse cada semana de cada planta a cada bodega para minimizar los costos totales de distribución. Halla el costo total mínimo de distribución.



	9
	Una compañía produce oxígeno líquido en tres plantas localizadas en el sudeste del país. Debe abastecer cinco depósitos cercanos a las plantas. La siguiente tabla contiene un resumen del costo de embarque por litro de cada planta a cada depósito, la capacidad mensual (en litros) de producción de cada planta y la demanda mensual (en litros) de cada depósito. Determina el programa mensual de abastecimiento de costo total mínimo.


	
	Planta
	Bodega 1
	Bodega 2
	Bodega 3
	Bodega 4
	Bodega 5
	Capacidad Mensual

	
	A
	0.052
	0.045
	0.048
	0.028
	0.052
	800,000

	
	B
	0.045
	0.052
	0.060
	0.036
	0.065
	1,700,000

	
	C
	0.048
	0.046
	0.058
	0.054
	0.054
	1,500,000

	
	Demanda Mensual
	600,000
	1,200,000
	1,000,000
	700,000
	500,000
	

	10
	Una empresa se encarga de administrar cinco asilos de la región. Una de las ventajas de este tipo de administración es el ahorro en el costo del lavado semanal de las sábanas de los cinco asilos. La empresa ha solicitado licitaciones para el lavado de ropa de cama de los asilos. La siguiente tabla resume las ofertas hechas por tres compañías que se dedican a este negocio. El precio del lavado incluye los gastos de recoger y entregar la ropa de cama. Dos de las compañías no han presentado licitaciones para los cinco asilos. Los asilos excluidos están situados fuera de su zona de reparto. Las compañías pueden obtener contratos para atender alguna o todas las necesidades de cualquier asilo. Determina cuántas sábanas deben entregarse semanalmente a cada compañía para que el costo semanal del lavado sea mínimo.


	
	Compañía de lavado
	Asilo 1
	Asilo 2
	Asilo 3
	Asilo 4
	Asilo 5
	Capacidad semanal

	
	A
	2.50
	2.80
	2.00
	3.00
	2.40
	1000

	
	B
	2.40
	
	2.50
	2.80
	
	700

	
	C
	
	2.50
	2.30
	3.00
	2.60
	800

	
	Necesidades Semanales
	380
	500
	300
	600
	250
	

	11
	Una empresa petrolera está haciendo planes para afrontar el incremento del tráfico vacacional que ocurre cada verano. Con el propósito de satisfacer mejor las necesidades de los conductores, ha hecho una encuesta entre los distribuidores regionales, la cual reveló que 4 regiones esperan tener un excedente en el abastecimiento de gasolina, en tanto que 6 regiones no podrán cubrir sus necesidades. Se desea elaborar un plan para reasignar el suministro de las regiones con excedente a las que tendrán escasez. La tabla indica las cantidades de excedente y escasez por región y los costos en cientos de pesos por cada mil litros que se envíen de una región a otra:



	
	Región Excedente
	Depósito
	Excedente (En miles de litros)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	
	A
	6.25
	4.50
	5.00
	7.50
	4.00
	3.00
	40

	
	B
	5.00
	6.25
	7.50
	7.00
	6.50
	4.50
	25

	
	C
	4.00
	5.00
	6.25
	3.75
	6.00
	7.50
	60

	
	D
	4.50
	5.75
	5.00
	2.50
	3.75
	6.25
	100

	
	Escasez (En miles de litros)
	15
	20
	40
	30
	10
	25
	

	
	Determina cuántos litros de gasolina se deben reasignar de una región con excedente a una región con escasez para que el costo total sea mínimo y  halla el costo total mínimo de reasignación.




	12

	Una compañía hace embarques de tres fábricas a siete bodegas. El costo unitario de transporte de cada fábrica a cada bodega, los requerimientos de las bodegas y las capacidades de cada fábrica son los siguientes. Halla el programa de transporte de costo total mínimo  y  el  costo  mínimo.



	
	Bodegas
	Fabricas
	Requerimientos de Bodegas

	
	
	X
	Y
	Z
	

	
	A
	6
	11
	8
	100

	
	B
	7
	3
	5
	200

	
	C
	5
	4
	3
	450

	
	D
	4
	5
	6
	400

	
	E
	8
	4
	5
	200

	
	F
	6
	3
	8
	350

	
	G
	5
	2
	4
	300

	
	Capacidad de Fabrica
	700
	400
	1000
	

	13
	Una gran empresa tiene actualmente un programa de embarques que la administración superior no considera como óptimo. La empresa tiene tres fábricas A, B y C y cinco bodegas. A continuación damos los datos necesarios en términos de costo de transporte, capacidades de fábricas y  requerimientos de bodegas. Halla el programa de transporte de costo total mínimo.



	
	Bodegas
	Fabricas
	Requerimientos de bodegas

	
	
	A
	B
	C
	

	
	1
	5
	4
	8
	400

	
	2
	8
	7
	4
	400

	
	3
	6
	7
	6
	500

	
	4
	6
	6
	6
	400

	
	5
	3
	5
	4
	800

	
	Capacidad de fabrica
	800
	600
	1,100
	

	14
	Una fábrica de computadoras tiene 3 plantas, que mandan su producción a 3 bodegas. El costo de transportar una PC desde las fábricas hasta las bodegas, y las capacidades tanto de fábricas como de bodegas, se dan en la tabla. Haga un programa que minimice los costos de transporte de las PC desde las fábricas hasta las bodegas.



	
	
	Bodega  Azul
	Bodega  Gris
	Bodega  Roja
	

	
	Planta  Alfa
	11
	19
	13
	120

	
	Planta  Beta
	11
	24
	20
	120

	
	Planta  Gamma
	15
	19
	18
	120

	
	
	100
	150
	110
	

	15
	Una compañía, según convenio con el sindicato de obreros, tiene clasificados a sus trabajadores en  tres categorías CI , C2 y C3 para efectuar tres tipos de trabajos TI, T2 y T3 .Cada obrero puede efectuar cualquiera de los tres tipos de trabajo y tiene un sueldo diferente para cada trabajo. En la  siguiente tabla se da el número de trabajadores disponibles, el número de trabajos requeridos y el salario correspondiente. Halla la asignación de los trabajadores a los diferentes trabajos que reduce al mínimo los costos.


	
	Trabajo
	Trabajador
	Trabajadores Requeridos

	
	
	C1
	C2
	C3
	

	
	T1
	40.00
	36.00
	37.50
	5

	
	T2
	44.00
	35.00
	40.00
	20

	
	T3
	46.00
	44.00
	46.00
	10

	
	Trabajadores disponibles
	10
	15
	10
	


	16
	Una compañía de transportes tiene cuatro terminales A, B, C y D. Al principio de determinado día hay 8, 8, 6 y 3 tractores disponibles en las terminales A, B C y D, respectivamente. Durante la noche anterior se cargaron 2,12, 5 y 6 remolques en las fábricas R, S, T y U, respectivamente. El despachador de la compañía ha suministrado las distancias entre las terminales y las fábricas, que son las siguientes:



	
	Terminal
	Fabrica R
	Fabrica S
	Fabrica T
	Fabrica U

	
	A
	22
	46
	16
	40

	
	B
	42
	15
	50
	18

	
	C
	82
	32
	48
	60

	
	D
	40
	40
	36
	30

	
	a) Asigne los tractores a las fábricas, de manera que la suma de las distancias recorridas sea mínima.

b) Halla la distancia total mínima recorrida por los tractores.



	17
	Una compañía impresora tiene seis pedidos de folletos de publicidad de una sola página. Las cantidades requeridas son las siguientes: 28,000, 15,000, 15,000, 20,000, 38,000 y 44,000. Las tres prensas disponibles pueden imprimir 50,000, 70,000 y 60,000 hojas diarias, respectivamente. Los costos variables por millar de hojas impresas en las tres prensas son los siguientes:



	
	Prensa
	Pedido 1
	Pedido 2
	Pedido 3
	Pedido 4
	Pedido 5
	Pedido 6

	
	1
	448
	560
	640
	540
	642
	488

	
	2
	440
	544
	670
	482
	752
	544

	
	3
	463
	480
	620
	526
	618
	526

	
	a) Halla la asignación óptima de los pedidos.

b) Halla el costo mínimo de impresión.



	18
	Una empresa fabricante de refrigeradores tiene tres plantas, una en San Luis, una en Tres Ríos y la otra en El Limón, cada una de las cuales puede fabricar 400 unidades a la semana.

Toda la producción es enviada a sus cuatro centros de distribución situados uno en Las Lomas, otro en Salsipuedes, otro en  Santa Rosa y uno más en El Arbolillo, cada una con capacidad para 300 unidades.

El costo de transporte (en pesos) de una unidad desde cada planta hasta cada centro de distribución se da en la siguiente tabla:



	
	
	Las  Lomas
	Salsipuedes
	Santa  Rosa
	El  Arbolillo

	
	San  Luis
	125
	90
	75
	84

	
	Tres  Ríos
	94
	100
	72
	85

	
	El  Limón
	118
	105
	85
	96

	
	Diseñe un programa de transporte desde las plantas hasta los centros de distribución de costo mínimo. Calcule dicho costo mínimo.



	19
	Una compañía tiene fabricas en México, Querétaro y Cuernavaca, con capacidades productivas de 8000, 6000 y 4000 TVs de pantalla plana a la semana respectivamente, y almacenes en Tijuana, Saltillo, Monterrey y Tampico, cada uno con capacidad de 4500 unidades. El costo en pesos de enviar cada unidad desde cada fabrica hasta cada almacén, se muestra  en la siguiente tabla:



	
	
	Tijuana
	Saltillo
	Monterrey
	Tampico

	
	México
	100
	125
	115
	100

	
	Querétaro
	120
	135
	115
	120

	
	Cuernavaca
	155
	150
	140
	130

	
	Haga una programación de envíos desde las fábricas hasta las bodegas, de tal manera que se minimice el costo de transporte.




	20
	Una dependencia tiene crédito para obtener recursos en tres instituciones bancarias. Las tasas de interés anual que le ofrece cada uno, según el uso para el que se destinen los recursos, son: 



	
	Institución  Bancaria
	Programa

Vivienda
	Programa

Salud
	Programa 

Vigilancia
	Programa Justicia
	Crédito  Disponible

	
	Central
	12%
	10%
	13%
	14%
	5

	
	Del  Ahorro
	15%
	11%
	14%
	12%
	5

	
	Financiero
	16%
	12%
	11%
	13%
	5

	
	Crédito  necesario
	4
	4
	4
	4
	

	
	Los créditos disponibles y necesarios están en millones de pesos.

	
	¿De qué forma conviene a la dependencia disponer de los créditos de manera que se genere el mínimo pago anual por concepto de intereses?



	21
	Una empresa tiene tres fábricas: Alfa, Beta y Gamma, las cuales producen mensualmente 5000, 8000 y 4000 unidades respectivamente. Dicha producción es enviada a 4 bodegas, denominadas Roja, Azul, Verde y Amarilla, las cuales tienen  capacidad de almacenamiento de 3500, 4500, 2500 y 5500 unidades respectivamente.

El costo de transportar una unidad desde cada fabrica hasta cada bodega, se muestra en la siguiente tabla:



	
	
	Bodega  Roja
	Bodega  Azul
	Bodega  Verde
	Bodega  Amarilla

	
	Fabrica  Alfa
	$ 8
	$ 6
	$ 6
	$ 7

	
	Fabrica  Beta
	$ 9
	$ 5
	$ 6
	$ 8

	
	Fabrica  Gamma
	$ 6
	$ 5
	$ 7
	$ 6

	
	a) Haga un programa que indique desde que fabrica enviar la mercancía hasta que bodega, con el objetivo de minimizar  los costos de transporte.

b) ¿Cuál es el costo mínimo de transporte desde las fábricas hasta las bodegas?

c) ¿La solución del problema es degenerada o no lo es? Justifique su respuesta.

d) ¿Es la única solución o existen soluciones distintas pero equivalentes? Justifique su respuesta.



	22
	Una empresa necesita mejorar las utilidades en la venta de sus productos. La siguiente tabla muestra la utilidad que representa vender en cada sucursal el producto fabricado en cada planta:



	
	
	Sucursales
	Producción  de       la  planta

	
	
	Tijuana
	Tampico
	Vallarta
	Oaxaca
	

	
	México
	4
	7
	8
	8
	450

	
	Monterrey
	6
	9
	7
	6
	650

	
	Mérida
	7
	10
	5
	9
	500

	
	Demanda  de  los  clientes
	400
	400
	400
	400
	

	
	Determine en que sucursales deben venderse los productos fabricados en las plantas, de manera que se cumpla el objetivo de la empresa.



	23
	Una comercializadora de cemento tiene 3 plantas donde fabrica su producto, y 4 distribuidoras a donde es transportado. Los costos (en pesos) de transporte por tonelada desde las plantas hasta las distribuidoras, así como las capacidades (en toneladas) tanto de plantas como bodegas, se dan en la matriz. Haga un plan de transporte del producto desde las plantas hasta las distribuidoras que minimicen los costos de transporte.


	
	
	Distr.  W
	Distr.  X
	Distr.  Y
	Distr.  Z
	Capacidad  planta

	
	Planta  K
	300
	280
	350
	320
	800

	
	Planta  L
	250
	*
	320
	300
	500

	
	Planta  M
	410
	440
	500
	480
	500

	
	Capacidad de  la  distribuidora
	450
	300
	450
	600
	

	
	* No está la ruta en condiciones de transitarse.




	24
	Una compañía de Telecomunicaciones tiene 3 tipos de empleados, y 3 regiones diferentes que atender simultáneamente. La tabla muestra el número de empleados que tiene de cada tipo, los requerimientos de empleados de cada región, y el sueldo diario de cada tipo de empleado en cada región. Reparta a los empleados en las regiones, de manera que se minimice la nomina diaria de la compañía. 



	
	Empleado
	Norte
	Sur
	Centro
	Disponibles

	
	Tipo  “A”
	$  40
	$  50
	$  45
	360  

	
	Tipo  “B”
	$  47
	$  42
	$  52
	240  

	
	Tipo  “C”
	$  43
	$  38
	$  33
	150  

	
	Requeridos
	300  
	200  
	250  
	

	25
	Una empresa fabrica computadoras, todas ellas con las mismas características, en sus plantas de La Milpa, Cerro Rojo y San José (con capacidades de producción de 120, 75 y 165 unidades semanales respectivamente); y las vende al precio de $7,650.00 cada una en sus cuatro almacenes de distribución situados en Tres Ríos, La Laguna, El Faisán y Santa Rosa, cada uno con capacidad para vender 90 unidades semanalmente. Debido a las diferencias del costo de mano de obra en las plantas, y del transporte del producto terminado de las plantas a los almacenes de distribución, los costos totales asociados a plantas y almacenes son los siguientes:



	
	
	Tres  Ríos
	La  Laguna
	El  Faisán
	Sta.  Rosa

	
	Plantas


	La  Milpa
	$ 5,860
	$ 5,220
	$ 4,980
	$ 5,570

	
	
	Cerro  Rojo
	$ 5,320
	$ 4,890
	$ 5,740
	$ 4,790

	
	
	San  José
	$ 4,880
	$ 5,650
	$ 4,810
	$ 5,060

	
	En base a la información anterior:

1. ¿Cuál es la máxima utilidad?
2. ¿El problema es balanceado o desbalanceado? Justifique su respuesta.

3. ¿Es degenerada la solución? Justifique su respuesta.

4. ¿Es la única solución? Justifique su respuesta.



	26
	Una empresa cuenta con cuatro fábricas y cuatro bodegas de almacenamiento. Las capacidades productivas en las fábricas y el costo de transporte desde cada fábrica hasta cada bodega, se muestran en la tabla. Todas las bodegas tienen capacidades iguales, y en conjunto pueden almacenar 1000 unidades. Diseñe un programa de transporte de costo mínimo, e indique dicho costo mínimo.

  

	
	
	Bodega  W
	Bodega  X
	Bodega  Y  
	Bodega  Z
	

	
	Fabrica  A
	19
	18
	X
	15
	300

	
	Fabrica  B
	9
	X
	20
	17
	200

	
	Fabrica  C
	X
	15
	10
	10
	300

	
	Fabrica  D
	14
	11
	12
	X
	200

	
	x: Indica que de dicha fabrica no se puede enviar a esa bodega.

	27
	Una empresa necesita mejorar las utilidades en la venta de sus productos. La tabla muestra la utilidad que representa vender en cada sucursal el producto fabricado en cada planta:



	
	
	Suc. Alvarado
	Suc. Lerdo
	Suc. Santiago
	Suc. Catemaco

	
	Plantas

c/u produce 500 unidades
	Papantla
	4
	7
	8
	8

	
	
	Misantla
	6
	9
	7
	6

	
	
	Ozuluama
	7
	10
	5
	9

	
	Cada sucursal demanda 350 unidades.

a) ¿Cuánto es la utilidad máxima? 

b) ¿Qué ocurriría si en se venden en Santiago 120 unidades fabricadas en Ozuluama? 

c) ¿El problema es equilibrado? Justifique su respuesta. 

d) ¿El problema tiene solución única? Justifique su respuesta. 

e) ¿La solución es degenerada? Justifique su respuesta. 




	28
	Una empresa tiene cuatro fábricas, mismas que pueden producir 500 unidades diarias cada una. La producción se envía a cuatro bodegas, las que pueden almacenar 400, 500, 600 y 500 unidades respectivamente. Los costos de envío en dólares desde cada fabrica hasta cada bodega, se consignan en la siguiente tabla:



	
	
	Bodega JJJ
	Bodega KKK
	Bodega LLL
	Bodega MMM

	
	Fabrica AAA
	25
	28
	34
	29

	
	Fabrica BBB
	18
	&
	25
	20

	
	Fabrica CCC
	24
	29
	25
	&

	
	Fabrica DDD
	23
	30
	32
	28

	
	No existe ruta posible desde esa fabrica hasta esa bodega

	
	a) Haga un programa del costo mínimo de transporte. Cite dicho costo mínimo.

b) Haga un programa del costo máximo de transporte. Cite dicho costo máximo.



	29
	Una productora tiene cuatro Plantas: A, B, C y D, mismas que pueden producir semanalmente 300, 400, 200 y 100 unidades respectivamente, mismas que son enviadas a sus Distribuidoras W, X, Y y Z que tienen capacidad para almacenar semanalmente 250, 350, 150 y 250 unidades respectivamente. 

La empresa transportadora que hace el traslado desde las Plantas hasta las Distribuidoras del producto terminado, cobran en pesos la siguiente tarifa:



	
	
	Distribuidora W
	Distribuidora X
	Distribuidora Y
	Distribuidora Z

	
	Planta A
	40
	48
	42
	37

	
	Planta B
	56
	59
	52
	48

	
	Planta C
	52
	63
	56
	60

	
	Planta D
	62
	59
	64
	55

	
	Haga un programa del ingreso máximo por transporte para la empresa que se encarga de hacerlo. Cite dicho ingreso máximo.



	30
	Una constructora puede contratar a su personal a través de cuatro Sindicatos: ABC, DEF, GHI o JKL, mismos que tienen disponibles actualmente 60, 90, 70 y 80 trabajadores respectivamente; para emplearlos en cualquiera de sus cuatro obras: Drenaje, Camino, Pavimento y Casas, mismas que requieren de 75, 100, 70 y 55 trabajadores cada una respectivamente. Los sueldos de cada trabajador en cada obra de acuerdo a los tabuladores (en pesos) son los siguientes:



	
	
	Drenaje
	Camino
	Pavimento
	Casas

	
	Sind. ABC
	112
	98
	100
	115

	
	Sind. DEF
	75
	80
	82
	86

	
	Sind. GHI
	86
	92
	96
	100

	
	Sind. JKL
	95
	85
	90
	96

	
	Diseñe un programa de asignación de los trabajadores a las obras de tal manera que se:

a) Minimicen los costos.

b) Maximicen los costos.




	PLANTEAR Y RESOLVER


	1
	Una empresa tiene tres fábricas: una en Acapulco, otra en Morelia y la otra en Puebla, con capacidad de producir 6, 7 y 8 toneladas diarias de cemento respectivamente. Su producto se traslada a bodegas situadas en las ciudades de Oaxaca, Villahermosa y Veracruz, con capacidades para almacenar 4, 6 y 11  toneladas respectivamente. Los costos en pesos por tonelada para transportar el producto desde las fábricas hasta las bodegas se da en la siguiente  tabla. Haga un proyecto de transporte del cemento desde las fábricas hasta las bodegas que genere el costo mínimo.



	
	
	Oaxaca
	Villahermosa
	Veracruz

	
	Acapulco
	1500
	1900
	1700

	
	Morelia
	1800
	2100
	2400

	
	Puebla
	1400
	1600
	1200

	2
	Fertimex fabrica fertilizante de aplicación general en 3 plantas distintas situadas en Acayucan, Ver., Celaya, Gto. y Saltillo, Coah. y envía el producto final a 4 almacenes diferentes, 1,2,3 y 4. Puesto que algunas operaciones fabriles han existido durante más tiempo que otras, hay diferentes costos de producción en las distintas plantas. (Las plantas más recientes utilizan procesos más modernos y actualizados que dan como resultado menores costos de producción). En la tabla se presentan los costos de producción en pesos por tonelada y la capacidad de producción en toneladas de cada planta:



	
	Planta
	Costos ($)
	Capacidad (Ton)

	
	Acayucan, Ver.
	38.00
	650

	
	Celaya, Gto.
	45.00
	600

	
	Saltillo, Coah.
	30.00
	600

	
	Los requerimientos en toneladas de los almacenes 1, 2, 3 y 4 son de 300, 450, 500 y 600, respectivamente. Debido a que cada almacén opera en forma separada, los precios de venta por tonelada, difieren un poco, siendo de $62.00, $63.00, $64.00 y $64.00, respectivamente. Como los administradores de Fertimex desean maximizar las utilidades totales de la compañía; para ello deben considerar los costos de transporte asociados con el envío del producto de una planta determinada a un almacén específico. Dichos costos de transporte (expresados en pesos por tonelada) para las diferentes rutas se dan en la tabla:



	
	Planta
	Almacén 1
	Almacén 2
	Almacén 3
	Almacén 4

	
	Acayucan, Ver.
	23
	18
	21
	25

	
	Celaya, Gto.
	21
	24
	26
	18

	
	Saltillo, Coah.
	18
	21
	27
	23

	
	Determina la asignación óptima y Halla la utilidad máxima.



	3
	Resuelve el problema anterior, si la fábrica de Acayucan, por reparaciones, sólo puede producir 500 ton. de fertilizante.



	4
	"Azúcar del Sureste" tiene dos ingenios: "La Amapola" y "El Tulipán" que procesan semanalmente 120 y 350 toneladas de azúcar, respectivamente. Los dos ingenios abastecen a cuatro (bodegas de distribución 1, 2, 3 y 4 con capacidades de almacenamiento de 120, 100, 110 y 14 toneladas, respectivamente. Las distancias de los ingenios a cada una de las cuatro bodegas (en Km.), así como el costo por tonelada/kilómetro se dan en la siguiente tabla. Los diferentes costos de transporte se deben al estado en que se encuentran las carreteras que comunican los ingenios con las bodegas de distribución. Determina el programa de transporte de costo total mínimo.



	
	Ingenio
	Bodega de Distribución

	
	
	1
	2
	3
	4

	
	
	Km.
	Costo
	Km.
	Costo
	Km.
	Costo
	Km.
	Costo

	
	Amapola
	125
	8
	75
	10
	*
	*
	240
	4

	
	Tulipán
	*
	*
	100
	8
	75
	6
	85
	9

	
	· No hay carretera que comunique el ingenio con la bodega de distribución.




	5

	Una gran empresa tiene tres fábricas A, B y C. Actualmente los productos manufacturados se embarcan a tres bodegas diferentes. La localización y capacidad de almacenamiento de las bodegas es el siguiente:


	
	Bodega
	Capacidad

	
	San Andrés
	1,200 unidades

	
	Cosamaloapan
	800 unidades

	
	Tierra Blanca
	1,000 unidades

	
	La capacidad de cada fábrica, asi como  la tarifa unitaria de flete de cada fábrica a cada bodega,  son las siguientes:



	
	Fabrica
	Capacidad
	Tarifa de flete a:
	Por unidad

	
	1
	600 Unidades
	San Andrés
	5.00

	
	
	
	Cosamaloapan
	6.00

	
	
	
	Tierra Blanca
	8.00

	
	2
	1,000 Unidades
	San Andrés
	4.00

	
	
	
	Cosamaloapan
	7.00

	
	
	
	Tierra Blanca
	7.00

	
	3
	1,400 Unidades
	San Andrés
	6.00

	
	
	
	Cosamaloapan
	8.00

	
	
	
	Tierra Blanca
	6.00

	
	a) Determina el programa de embarque de las fábricas a las bodegas que minimice los costos totales de flete.

b) Halla el costo total mínimo de flete.



	6
	Resuelva  el  problema  numero  17  suponiendo  que  no  se  puede  transitar  el  camino  de  la  Fabrica  2  hacia  la  Ciudad  de  San  Andrés  de debido  a  que  se  están  realizando  obras  de  mantenimiento  del  mismo.

  

	7
	¿Cuál  sería  el  resultado  del  problema  numero  17  si  se  cerrara  en  forma  definitiva  la  fabrica  1?



	8
	Una compañía tiene una división compuesta de cinco fábricas separadas, esparcidas en los suburbios de una metrópoli. Ninguna de las fábricas tiene servicio ferroviario y los propios camiones de la empresa llevan todas las materias primas que suministran los proveedores. Sin embargo, debido a una huelga de los conductores de camiones de la empresa, varías compañías de camiones han hecho proposiciones sobre las cantidades que pueden llevar a las diversas fábricas. Las cotizaciones para esa situación temporal se dan en la tabla (los precios son por cada 1000 kilogramos). Halla el programa de menor costo para la compañía arrendadora durante esta situación temporal. 



	
	Fabrica
	Requerimientos semanales
	Tarifa  por 1000 kilogramos.

	
	
	
	Alfa
	Beta
	Gamma

	
	A
	800,000
	80
	60
	70

	
	B
	1,000,000
	40
	50
	30

	
	C
	900,000
	70
	80
	90

	
	D
	1,200,000
	30
	40
	50

	
	E
	1,500,000
	80
	90
	80

	
	
	5,400,000
	
	
	

	
	Capacidades semanal de acarreo de las compañías camioneras:



	
	Compañía
	Capacidad de acarreo

	
	Alfa
	2,000,000 Kg

	
	Beta
	1,800,000 Kg

	
	Gama
	2,000,000 Kg.

	
	Una compañía tiene muchas fábricas manufactureras, tres de las cuales fabrican dos productos especiales: una mesa de juego normal y otra de lujo. Se introducirá otra nueva mesa de súper lujo, que se considerara en términos de precio de venta y costos. El tiempo requerido para la fabricación de las mesas es el siguiente: estándar 2.5 horas, de lujo 2.8 horas, súper lujo 3.2 horas, aproximadamente. Los precios de venta son los siguientes: estándar $1,495.00, de lujo $1,895.00 y súper lujo  $2,195.00. En la siguiente tabla se dan la capacidad de producción mensual de las fábricas, los requerimientos  mensuales de los tres tipos de mesas, así como los costos variables de producción. Halla el programa de producción de máxima utilidad mensual.



	
	Fabrica
	Capacidad mensual
	Requerimientos mensuales
	Costos variables

	
	
	
	
	Fabrica A
	Fabrica B
	Fabrica C

	
	A
	800
	Estándar
	450
	800.00
	795.00
	810.00

	
	B
	600
	Lujo
	1050
	850.00
	860.00
	845.00

	
	C
	700
	Súper lujo
	600
	925.00
	920.00
	930.00

	10
	Una compañía desea programar su producción, para los últimos cuatro meses del año, de un juguete popular: En la siguiente tabla se presenta la posible demanda y la capacidad de producción para los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre:



	
	Mes
	Demanda
	Capacidad de producción

	
	
	
	Tiempo normal
	Tiempo extra

	
	Septiembre
	200
	250
	100

	
	Octubre
	250
	250
	100

	
	Noviembre
	400
	250
	100

	
	Diciembre
	450
	250
	100

	
	La compañía no tiene ningún inventario inicial y no desea tener ningún inventario disponible después de Diciembre. Los costos de producción de cada juguete son de $50.00 en tiempo normal y de $ 55.00 en tiempo extra. Se ha calculado que los costos mensuales de mantenimiento de cada juguete en el inventario son de $10.00.

a) Halla el programa de producción de costo total mínimo

b) Halla el costo total mínimo.
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