3era PARTE

EJERCICIOS RESUELTOS DE
PROGRAMACION LINEAL
USANDO LA HOJA DE CALCULO
EXCEL

(Ejercicios propuestos por los estudiantes)
(No tienen un orden establecido por dificultad o por tipo de

problemas, se incluyen a medida que son enviados por los
estudiantes — Actualizado hasta el 26-SEP-2012)



EJERCICIO 26 : Formula y plantea mediante

programacion lineal el siguiente caso de una oficina de correos
que desea minimizar el numero de empleados de tiempo
completo que hay que contratar sabiendo que necesita un
namero diferente de empleados a tiempo completo, para cada
dia de la semana.

Dia Emplee}dos

Requeridos
Dia 1 = Lunes 17
Dia 2 = Martes 13
Dia 3 = Miércoles 15
Dia 4 = Jueves 18
Dia 5 = Viernes 14
Dia 6 = Sabado 16
Dia 7 = Domingo 11

Los reglamentos sindicales sefialan que cada empleado de
tiempo completo tiene que trabajar durante cinco dias
consecutivos, y después descansar dos dias. Por ejemplo, un
empleado que trabaja de lunes a viernes, tiene que descansar el
sabado y el domingo.

La oficina de correos quiere cumplir con sus
requerimientos diarios y utilizar solamente empleados de tiempo
completo.

Solucion :

Atendiendo los reglamentos sindicales se pueden formar equipos
de trabajo bajo las siguientes condiciones :

X, : Trabajardn lunes, martes, miércoles, jueves y viernes y
descansaran sabado y domingo.

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

X, : Trabajarin martes, miércoles, jueves, viemes y sabado y
descansaran domingo y lunes.

X : Trabajaran miércoles, jueves, viemes, sabado y domingo y
descansaran lunes y martes.

X, : Trabajarén jueves, viernes, sébado, domingo y lunes y
descansaran martes y miércoles.

X5 : Trabajaran viemes, sébado, domingo, lunes y martes y
descansardn miércoles y jueves.

X : Trabajaran sabado, domingo, lunes, martes y miércoles y
descansarén jueves y viernes.

X, : Trabajaran domingo, lunes, martes, miércoles y jueves y
descansaran viernes y sabado.

Para visualizar mejor la situacion planteada y las variables que
vamos a utilizar se puede fabricar una tabla donde se indiquen los dias
que trabaja cada equipo y ver la relacion existente entre ellos
(coincidencia de equipos por dia de trabajo en la semana) :

Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. | Dom.

X, 1 1| 1 1 1

X, 1| 1 1 1| 1

X, 1 1 11 ] 1

X, 1 1 11| 1

X, 1 1 11 |1

X, 1 1| 1 1] 1

X, 1 1| 1 1 1
SZ%EZ‘Z':ZZ 17 | 13| 15 | 18 | 14 | 16 | 11

Ahora se pueden identificar las variables de decisién o incognitas
como :
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1LuN - Miembros del equipo 1 que trabajan el lunes
mar . Miembros del equipo 1 que trabajan el martes
we ; Miembros del equipo 1 que trabajan el miércoles

X X X

Jue ; Miembros del equipo 1 que trabajan el jueves

>

svie ; Miembros del equipo 1 que trabajan el viernes

: Miembros del equipo 2 que trabajan el martes

§
»
E]

>

ome 5 Miembros del equipo 2 que trabajan el miércoles

X

JuEe . Miembros del equipo 2 que trabajan el jueves

X

wie ; Miembros del equipo 2 que trabajan el viernes

>

2sag ;. Miembros del equipo 2 que trabajan el sabado

. Miembros del equipo 3 que trabajan el miércoles

>
S
m

Jue » Miembros del equipo 3 que trabajan el jueves
vie ; Miembros del equipo 3 que trabajan el viernes
sag ;. Miembros del equipo 3 que trabajan el sabado

ol

S
N

. Miembros del equipo 3 que trabajan el domingo

' Miembros del equipo 4 que trabajan el jueves

S
<

vie ; Miembros del equipo 4 que trabajan el viernes

SFalfy

sag ;. Miembros del equipo 4 que trabajan el sabado

v

4pom ;. Miembros del equipo 4 que trabajan el domingo
' Miembros del equipo 4 que trabajan el lunes

v
£
2

' Miembros del equipo 5 que trabajan el viernes

2
M

o

5sa8 ;. Miembros del equipo b que trabajan el sabado

>

spom ;. Miembros del equipo 5 que trabajan el domingo

>

sLun 5 Miembros del equipo 5 que trabajan el lunes

>

smar ;. Miembros del equipo 5 que trabajan el martes
LIERTIEITS RESUELTOS DF PROGRAMALION LINEAL (3era parte)

X X X X

6saB » Miembros del equipo 6 que trabajan el sabado
epom ;- Miembros del equipo 6 que trabajan el domingo
6Lun 5 Miembros del equipo 6 que trabajan el lunes
emar ;. Miembros del equipo 6 que trabajan el martes

Xgnue | Miembros del equipo 6 que trabajan el miércoles
X pom ; Miembros del equipo 7 que trabajan el domingo
X, un ;. Miembros del equipo 7 que trabajan el lunes

X X X

zmar ; Miembros del equipo 7 que trabajan el martes
zmie ;. Miembros del equipo 7 que trabajan el miércoles
7oue » Miembros del equipo 7 que trabajan el jueves

Identificadas las variables ya podemos elaborar el Modelo

matematico de Programacion Lineal :

Funcion Objetivo :

MINIMIZAR

Z=X+X, + X; + X4 X+ X;+ X,

Restricciones :

Tomando en cuenta los empleados requeridos cada dia y

observando la tabla que construimos :

1)
2)
3)
4)
5
6)
7)

X1LUN + X4LUN + XSLUN + XGLUN + X7LUN = 17
X1MAR * XZMAR * XSMAR + X6MAR + X7MAR = 13
X, 1MIE * XZMIE * XJMIE + X6MIE + X 7MIE = 15
X1JUE * XZJUE * XJJUE + X4JUE + X7JUE = 18
X1VIE * XZVIE * X3VIE + X4VIE + X5VIE = 14
XZSAB * XJSAB * X4$AB' + XSSAB + XGSAB = 16
XJDOM * X4DOM * XSDOM + XGDOM.I. X7DOM = 11
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Como cada equipo debe tener la misma cantidad de miembros

trabajando cada uno de los 5 dias continuos :

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)

del

X1LUN = X1MAR = X1MIE = X1JUE = X1VIE
XZMAR = XZMIE = XZJUE = XZVIE = XZSAB
XJMIE = X3JUE = X3VIE = X3$AB = X3DOM
X4JUE = X4VIE = X4$AB = X4DOM = X4LUN
X5VIE = X5SAB = X5DOM = X5LUN = X5MAR
XGSAB = XGDOM = XGLUN = XGMAR = XEMIE

X7DOM = X7LUN = X7MAR = X7MIE = X7JUE

Cuando un problema de programacion lineal tiene tantas
incdgnitas es recomendable solucionarlo en EXCEL utilizando la “tabla”

método de transporte :

1
2

A | B | ¢ | D E F
EMPLEADOS DE UNA OFICINA DE CORREOS

3

4

10

1

Lun. | Mar. | Mie. | Jue Vie. Sab. | Dom.
Xy 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 1
X; 1 1 1 1 1
Xy 1 1 1 1 1
Xs 1 1 1 1 1
Xg 1 1 1 1 1
X7 1 1 1 1 1
Empleados
Requeridos
17 13 15 18 14 16 11

12

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

1

1

1

15

16

7

18

1B

20

Lun. | Mar. | Mi& | Jue | Vie. | Sib. | Dom. |EMPLEADOS

POR EQUIPQ
Xo | 6|6 66|60 0l
X2l 0|5 | 55|35 |50l
;10 o olololo]ol
Xe |70 o777 7h
Xs | 0o olololol]ol
Xe | 4 | ¢ | ¢ 0o 4] 4l
X: 1o o olololol] ol

ame® g7 {15 | 15 | 18 | 18 | 16 | 11 | Zuaztn0

2

Los resultados se leen :

1) Se contrataran 6 empleados para el equipo 1
2) Se contrataran 5 empleados para el equipo 2
3) Se contrataran 7 empleados para el equipo 4
4) Se contrataran 4 empleados para el equipo 6

En total se contrataran 22 empleados.

Sea muy cuidadoso cuando analice los resultados que arroja
EXCEL, en este caso en particular el resultado de la funcién objetivo
refleja un valor de 110 empleados; en realidad se refiere al total de
empleados que laboran tomando en cuenta el subtotal diario de ellos. Si

tomamos en cuenta que cada empleado trabaja 5 dias a la semana, es

l6gico inferir que el total a contratar = 15ﬂ =22
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EJERCICIO 27 : El Sheraton opera los 7 dias de la

semana. Las mucamas son contratadas para trabajar 6 horas
diarias. El contrato colectivo especifica que cada mucama debe
trabajar 5 dias consecutivos y descansar 2. Todas las mucamas
reciben el mismo sueldo semanal. ElI Sheraton requiere como
minimo las siguientes horas de servicio: lunes 150, martes 200,
miércoles 400, jueves 300, viernes 700, sdbado 800 y domingo
300. El administrador desea encontrar un plan de
programacion de empleos que satisfaga estos requerimientos y a
un costo minimo.

Solucioén :

Atendiendo lo contemplado en el contrato colectivo se pueden
formar equipos de trabajo bajo las siguientes condiciones :

X, : Trabajardn lunes, martes, miércoles, jueves y viernes y
descansaran sabado y domingo.

X, : Trabajarin martes, miércoles, jueves, viemes y sabado y
descansaran domingo y lunes.

X : Trabajaran miércoles, jueves, viemes, sébado y domingo y
descansaran lunes y martes.

X, : Trabajaréan jueves, viernes, sabado, domingo y lunes y
descansaran martes y miércoles.

X, : Trabajaran viemes, sébado, domingo, lunes y martes y
descansaran miércoles y jueves.

Xs » Trabajaran sabado, domingo, lunes, martes y miercoles y
descansaran jueves y viernes.
X, : Trabajaran domingo, lunes, martes, miércoles y jueves y
descansaran viernes y sabado.

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Para determinar cuantas mucamas se necesifan cada dia se
dividen las horas de servicio necesarias entre las 6 horas de trabajo
diario de cada mucama :

Por tratarse de personas, se trabajara con nimeros enteros y se
aproximara por exceso.

Dia Horas de s_ervicio Mucamas
Requeridas Requeridas
Lunes 150 25
Martes 200 3333 = 34
Miércoles 400 66,67 = 67
Jueves 300 50
Viernes 700 116,67 = 117
Sabado 800 133,33 = 134
Domingo 300 50

Para visualizar mejor la situacion planteada y las variables que
vamos a utilizar se puede fabricar una tabla donde se indiquen los dias
que trabaja cada equipo y ver la relacion existente entre ellos
(coincidencia de equipos por dia de trabajo en la semana) :

Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. | Dom.

X, 1 1 1 1 1

X, 1 1 1 1 1

X, 1 1 1 1] 1

X, 1 1 1 1] 1

X, 1 1 1 1] 1

X, 1 1 1 1] 1

X, 1 1 1 1 1
R"ZZZZ’;’?Z:S 25 | 34 | 67 | 50 | 117 | 134 | 50

Ahora se pueden identificar las variables de decisién o incognitas
como :
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7LuN ;- Miembros del equipo 1 que trabajan el lunes
mar . Miembros del equipo 1 que trabajan el martes
we ;. Miembros del equipo 1 que trabajan el miércoles

X X X

Jue ;. Miembros del equipo 1 que trabajan el jueves

>

svie ; Miembros del equipo 1 que trabajan el viernes

: Miembros del equipo 2 que trabajan el martes

§
»
E]

>

o 5 Miembros del equipo 2 que trabajan el miércoles

X

JuEe ;. Miembros del equipo 2 que trabajan el jueves

X

vie ; Miembros del equipo 2 que trabajan el viernes

>

2sag ;. Miembros del equipo 2 que trabajan el sabado

. Miembros del equipo 3 que trabajan el miércoles

>
S
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Jue ; Miembros del equipo 3 que trabajan el jueves
vie ; Miembros del equipo 3 que trabajan el viernes
sag ;. Miembros del equipo 3 que trabajan el sabado

ol

S
N

. Miembros del equipo 3 que trabajan el domingo

' Miembros del equipo 4 que trabajan el jueves

S
<

vie ; Miembros del equipo 4 que trabajan el viernes

SFalfy

sag ;. Miembros del equipo 4 que trabajan el sabado

v

4pom . Miembros del equipo 4 que trabajan el domingo
' Miembros del equipo 4 que trabajan el lunes

v
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' Miembros del equipo 5 que trabajan el viernes
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5sa8 ;. Miembros del equipo b que trabajan el sabado

>

spom ;. Miembros del equipo 5 que trabajan el domingo

>

sLuN ;. Miembros del equipo 5 que trabajan el lunes

>

smar ;. Miembros del equipo 5 que trabajan el martes
LIERTIEITS RESUELTOS DF PROGRAMALION LINEAL (3era parte)

X X X X

6saB » Miembros del equipo 6 que trabajan el sabado
epom ;- Miembros del equipo 6 que trabajan el domingo
6Lun ; Miembros del equipo 6 que trabajan el lunes
emar . Miembros del equipo 6 que trabajan el martes

Xgnue | Miembros del equipo 6 que trabajan el miércoles
X pom ; Miembros del equipo 7 que trabajan el domingo
X, un ;. Miembros del equipo 7 que trabajan el lunes

X X X

zmar ; Miembros del equipo 7 que trabajan el martes
zmie . Miembros del equipo 7 que trabajan el miércoles
7oue » Miembros del equipo 7 que trabajan el jueves

Identificadas las variables ya podemos elaborar el Modelo

matematico de Programacion Lineal :

Funcion Objetivo :

MINIMIZAR )

Z=X+X, + X; + X4 X+ X;+ X,

Restricciones :

Tomando en cuenta los empleados requeridos cada dia y

observando la tabla que construimos :

1)
2)
3)
4)
5
6)
7)

X1LUN + X4LUN + XSLUN + XGLUN + X7LUN = 25
X1MAR * XZMAR * XSMAR + X6MAR + X7MAR = 34
X, 1MIE * XZMIE * XJMIE + X6MIE + X 7MIE = 67
X1JUE * XZJUE * XJJUE + X4JUE + X7JUE = 50
X1VIE * XZVIE * X3VIE + X4VIE + X5VIE = 117
XZSAB * XJSAB * X4$AB + XSSAB + XGSAB = 134
XJDOM * X4DOM * XSDOM + XGDOM.I. X7DOM = 50
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Como cada equipo debe tener la misma cantidad de miembros
trabajando cada uno de los 5 dias continuos :

8 Xuuw = Ximar = Xime = Xiwe = Xyvie
9  Xomar = Xome = Xoyve = Xovie = Xzsap
10) Xsme = Xsywe = Xsvie = Xzsas = Xspom
1) Xewe = Xavie = Xisas = Xapom = Xaow
12) Xsvie = Xssag = Xspom = Xsrun = Xsmar
13) Xssap = Xepom = Xsrun = Xsmar = Xome

14) X7DOM = X7LUN = X7MAR = X7MIE = X7JUE

Cuando un problema de programacion lineal tiene tantas
incdgnitas es recomendable solucionarlo en EXCEL utilizando la “tabla”
del método de transporte :

A B C D E F G H
1 [MUCAMAS DEL SHERATON
2

3 Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sib. | Dom.
s Xi 1 1 1 1 1
s Xz 1 1 1 1 1
i X3 1 1 1 1 1
1 Xg4 1 1 1 1 1
g X5 | 1 1 1 1 1
g Xs 1 1 1 1 1
0w X7 1 1 1 1 1
Mucamas
Requeridos
1 25 34 67 50 117 | 134 50

12

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

12

Lun. | Mar. | Mé | Jue | Vie. | Séb. | Dom.
13
u Xq 0 0 0 0 0 0 0
5 X2 0 0 0 0 0 0 0
5 X3 0 0 67 67 67 67 67
g Kyg 0 0 0 0 0 0 0
5 X 67 67 0 0 67 67 67
9 X 0 0 0 0 0 0 0
n K7 0 0 0 0 0 0 0
MUCAMAS
2 | 67 | 67 | 67 | 67 | 134 | 134 | 134
Horas de
2| servioio 402 402 402 402 804 804 804
B MUCAMAS A CONTRATAR = 134
Los resultados se leen :

l6gico inferir que el total a contratar = - = 134

MUCANAS
POR EQUIPO

0
0
67
0
b7
0
0

Z min = 670

1) Se contrataran 67 mucamas para el equipo 3
2) Se contrataran 67 mucamas para el equipo §

En total se contrataran 134 mucamas.

Sea muy cuidadoso cuando analice los resultados que arroja
EXCEL, en este caso en particular el resultado de la funcién objetivo
refleja un valor de 670 mucamas; en realidad se refiere al total de
mucamas que laboran tomando en cuenta el subtotal diario de ellas. Si
tomamos en cuenta que cada mucama trabaja 5 dias a la semana, es

670
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EJERCICIO 28 : una firma comercial fabrica dos

tipos de mermelada. Para la mermelada de fresa utiliza la fruta
y el azGcar en proporciones 2 a 3, y para la mermelada de
manzana la proporcion es de 1 a 1. Se dispone de 1000 kg de
fresas, de 1500 kg de manzanas y de 3000 kg de azlcar. La
mermelada se elabora en una caldera y posteriormente es
envasada, disponiendo para ello de dos calderas y de dos
envasadoras. Las horas necesarias para fabricar 1 kg de
mermelada son:

Mermelada de Fresa Mermelada de Manzana
Caldera A 0,6 0,9
Caldera B 0,9 0,9
Envasadora A 0,01 0,02
Envasadora B 0,04 0,03

El nimero total de horas disponibles asi como el coste de su uso
por hora son:

Horas disponibles Coste por hora (€)
Caldera A 1.000 8
Caldera B 5.000 4
Envasadora A 100 90
Envasadora B 50 40

Si el precio de venta es de 15€ por kg de mermelada de
fresa y de 12€ por kg de mermelada de manzana, ([qué
cantidades de los dos tipos de mermelada se han de producir
para que se maximice el beneficio de la firma?

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Sea muy cuidadoso a la hora de identificar las incdgnitas o
variables de decision. El “estudiante apresurado” puede erroneamente
decir que seran dos variables : 1) Cantidad de kilogramos de mermelada
de fresa a producir y 2) Cantidad de kilogramos de mermelada de
manzana a producir.

Sin embargo, al leer detenidamente el problema podemos inferir
que las mermeladas pueden fabricarse de varias maneras y a diferentes
costos al poder utilizar la combinacion de 2 calderas y 2 envasadoras,
luego las incognitas seran :

e FAA : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa
elaborada en la caldera “A” y la envasadora “A”.

e FAB : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa
elaborada en la caldera “A” y la envasadora “B’.

e FBA : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa
elaborada en la caldera “B” y la envasadora “A”.

e FBB : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa
elaborada en la caldera “B” y la envasadora “B”.

e MAA : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana
elaborada en la caldera “A” y la envasadora “A”.

e MAB : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana
elaborada en la caldera “A” y la envasadora “B”.

e MBA : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana
elaborada en la caldera “B” y la envasadora “A”.

e MBB : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana
elaborada en la caldera “B” y la envasadora “B”.

Conocidas las variables es necesario determinar los costos de
cada una de ellas para poder calcular la utilidad de las mismas y poder
utilizar dichos datos en la funcién objetivo (Se pide maximizar utilidad o
beneficio = precio de venta menos costos). Generalmente en estos
costos se incluye el precio de adquisicion de cada kilo de fresa y cada
kilo de manzana (En este problema no se suministran estos datos)

Ing. José Luis Albornoz Salazar (-7 - )



Calculo de los costos de producir cada tipo de mermelada :

Los Costos estaran representados por el tiempo utilizado en la
caldera multiplicado por el costo de su uso mas el tiempo utilizado en la
envasadora multiplicado por el costo de su uso.

FAA : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa elaborada en
la caldera “A” y la envasadora “A”.
(0.6).(8) + (0,01).(90) = 4,8+ 0,9=5,7

FAB : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa elaborada en

la caldera “A” y la envasadora “B’.
(0,6).(8) + (0,04).(40) = 4,8+ 1,6 = 6,4

FBA : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa elaborada en
la caldera “B” y la envasadora “A”.
(0,9).(4) +(0,01).(90) = 3,6 + 0,9=4,5

FBB : Cantidad de kilogramos de mermelada de fresa elaborada en
la caldera “B” y la envasadora “B”.
(0,9).(4) + (0,04).(40) = 3,6 + 1.6 = 5,2

MAA : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana

elaborada en la caldera “A” y la envasadora “A”.
(0,9).(8) + (0,02).(90) = 7,2+ 1,8=9

MAB : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana
elaborada en la caldera “A” y la envasadora “B’.
(0,9).(8) + (0,03).(40) = 7,2+ 1,2= 8,4

MBA : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana

elaborada en la caldera “B” y la envasadora “A”.
(0,9).(4) + (0,02).(90) = 3,6 + 1,8 = 5,4

MBB : Cantidad de kilogramos de mermelada de manzana
elaborada en la caldera “B” y la envasadora ‘B’
(0,9).(4) + (0,03).(40) = 3,6 + 1,2= 4,8

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Calculo del beneficio de cada tipo de mermelada :

FAA : Precio de venta - costos = 15-5,7=9,3
FAB : Precio de venta— costos = 15-6,4= 8,6
FBA : Precio de venta — costos = 15-4,5=10,5
FBB : Precio de venta—costos = 15-5,2=9,8
MAA : Precio de venta - costos=12-9=3
MAB : Precio de venta - costos = 12-8,4= 3,6
MBA : Precio de venta - costos = 12— 5,4= 6,6
MBB : Precio de venta - costos = 12-4,8=7,2

La funcion objetivo quedara expresada como :

MAXIMIZAR

Z = 9,3 FAA + 8,6 FAB + 10,5 FBA + 9,8 FBB +
3 MAA + 3,6 MAB + 6,6 MBA + 7,2 MBB

Conocidos todos estos elementos es recomendable construir una
tabla donde se muestren todos los datos del problema:

Para evitar errores es bueno analizar la informacion relacionada a
las proporciones de la preparacion de cada mermelada :

“Para la mermelada de fresa utiliza la fruta y el
azUcar en proporciones 2 a 3, y para la mermelada de
manzana la proporcién es de 1 a 1”

De la informacién anterior se deduce que cada Kg. de mermelada
de fresa contiene % kg. de fresa y% kg. de azucar (0,4 Kg. de fresa y
0,6 kg. de azucar).

De la informacién anterior se deduce que cada Kg. de mermelada
de manzana contiene % kg. de manzana yi kg. de azucar (0,5 Kg. de
manzana y 0,5 kg. de azcar).
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FAA |FAB | FBA | FBB | MAA | MAB | MBA | MBB | Disponibiiicac
Kgs. de fresa 04 |04 | 04| 04 1000
Kgs. de manzana 051050505 1500
Kgs. de azicar 06 |06 | 06| 06|05 |05|05]|05 3000
Tiempo de Caldera A 06 | 06 091 09 1000
Tiempo de Caldera B 09 | 09 09 | 09 9000
Tiempo de EnvasadoraA | 0,01 0,01 0,02 0.02 100
Tiempo de Envasadora B 0,04 0,04 003 0,03 50

Una vez construida la tabla anterior resulta extremadamente facil
indicar las restricciones (practicamente la tabla y las restricciones

poseen la misma estructura).

Restricciones :

1) 04FAA+04FAB+ 0,4FBA+04FBB < 1000

2) 0,5MAA+0,5MAB+0,5MBA+0,5MBB < 1500
3) 0,6 FAA+ 0,6 FAB+ 0,6 FBA+ 0,6 FBB+ 0,5 MAA + 0,5 MAB +
0,5MBA+ 0,5MBB = 3000
4) 0,6 FAA+ 0,6 FAB+ 0,9 MAA+ 0,9 MAB < 1000
5) 09FBA+09FBB+09MBA+09MBB = 5000
6) 0,01 FAA+ 0,01 FBA+ 0,02 MAA+ 0,02MBA < 100
7) 0,04 FAB+ 0,04 FBB+ 0,03 MAB + 0,03 MBB < 50

Los resultados se leen :

Se deben fabricar 2500 kilogramos de mermelada de fresa
utilizando la Caldera “B” y la Envasadora “A”

Se deben fabricar 1333,3 kilogramos de mermelada de
manzana utilizando la Caldera “B” y la Envasadora “A”

EJERLICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)
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Se deben fabricar 1666,7 kilogramos de mermelada de
manzana utilizando la Caldera “B” y la Envasadora “B”

La venta de estos productos generara un beneficio maximo
de 47.050,00 €
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EJERCICIO 29 : En una empresa se esta

discutiendo la composicion de un comité para negociar los
sueldos con la direccion. En el comité habrd sindicalistas e
independientes. EI namero total de miembros no deberd ser
inferior a 10 ni superior a 20. Al menos un 40% del comité
serédn sindicalistas. EI nimero de independientes sera como
poco una cuarta parte del de sindicalistas.

a. ¢Qué combinaciones de miembros de cada tipo puede
tener el comité?. Plantea el problema y representa graficamente
el conjunto de soluciones. ¢Puede haber 4 sindicalistas y
16 independientes?.

b. Si se quiere que el nimero de independientes sea el
mayor posible, ¢cual sera la composicion del comité?

Solucion:
Se definen las _incégnitas o variables de decision :

S = Cantidad de sindicalistas que conformaran el comité.
i = Cantidad de independientes que conformaran el comité.

La funcién objetivo quedara definida como :

Z=8+i
Restricciones :

1) El ndmero total de miembros no debera ser inferior a 10
S+i 210
2) Elnimero total de miembros no debera ser superior a 20
S+ 15 20
LIEREICIOS RESUELTTS DF PROGRAMACION LINEAL (Sera parte)

3) Almenos un 40% del comité seran sindicalistas
S 2 40% (S +i) = S=040(S+))
= S2040S+040i = S-040S-040i=0

- 060S8-040i 2 0

4) El numero de independientes serd como poco una cuarta parte del de
sindicalistas.

Con esta informacién se construye la grafica donde se pueda
visualizar el area factible de soluciones (se recomienda leer la guia
adjunta “COMO GRAFICAR LA DESIGUALDAD’)
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La zona sombreada representara el “area factible de soluciones”,
en ella se encontraran todos aquellos pares ordenados que cumplen
simultaneamente con TODAS las cuatro restricciones. Este par ordenado
(S,i) indicara en su parte izquierda los miembros sindicalistas (S) que
conformaran el comité y en su parte derecha (i) los miembros
independientes.

En relacion a uno de los aspectos contenidos en la pregunta “a” :
éPuede haber 4 sindicalistas y 16 independientes?. Se
recomienda ubicar el par ordenado en la grafica y ver si esta ubicado o
no en el area sombreada.

Se puede visualizar facilmente que el par ordenado (4,16) esta
fuera del area factible de solucién, podemos afirmar que el comité no
puede estar conformado por 4 sindicalista y 16 independientes.

Para confirmar lo expresado anteriormente daremos una breve
explicacion para que nuestros estudiantes tengan una vision mas clara
de los conceptos estudiados.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Al observar el par ordenado (4,16) notamos que esta ubicado
arriba y a la izquierda de la recta (3). Esta recta representa “la frontera”
de la restriccion tres (0,60 S— 0,40 = 0 ). Dicha restriccion nos indica
que los pares ordenados que cumplen con ella estaran contenidas en la
recta (3) 0 a la derecha y debajo de la misma.

Si sustituimos los valores (S=4 , i=16) en la restriccion 3
obtendremos :

(0,60).(4) - (0,40).(16)i =2 0 : 24-6420 ; -420

Coémo - 4 NO es mayor ni igual a cero se afirma que el par
ordenado (4,16) no cumple con la restriccion (3) y por lo tanto el comité
no puede estar conformado por 4 sindicalista y 16 independientes.

b. Si se quiere que el nimero de independientes sea el
mayor posible, écual sera la composicion del comité?

El valor mas alto que puede tener la variable “i” en el area factible
de solucion estara representado por la interseccion de las rectas (2) y (3)
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Luego para calcular dicho par ordenado se construye un sistema con las
ecuaciones (2) y (3).

S+i=20
060S-040i=10

Que al ser resuelto arroja los siguientes resultados: S=8 ; i=12
(8,12)

Lo que nos indica que el mayor numero de miembros
independientes se lograra cuando el comité esté conformado por 20
miembros; 8 sindicalistas y 12 independientes (8,12).

EJERCICIO 30 : La empresa “SURTIDORA”

contratdo a EL MARTILLO como proveedor de llaves y cinceles
en sus tiendas de articulos automotrices. La demanda semanal
de Surtidora consiste en al menos 1.500 llaves y 1.200 cinceles.
La capacidad actual de “El Martillo”, en un turno, no basta
para producir las unidades que se le piden, y debe recurrir a
tiempo extra y, quizas, a subcontratar en otros proveedores de
herramientas. El resultado es un aumento en el costo de
produccion por unidad, como se ve en la siguiente tabla. La
demanda del mercado limita la produccion de cinceles a llaves a
un minimo de 2 : 1.

Herramienta Tipo de produccidn Produccion semanal (unidades) ~ Costo unitario ($)

Llaves Normal 0-550 200
Tiempo extra $51-800 280
Subcontratadas 801- 300

Cinceles Normal 0-620 210
Tiempo extra 621-900 3N
Subcontratados W01~ % 420

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Formule el problema como programacion lineal vy
determine el programa oOptimo de produccion para cada
herramienta.

Se definen las variables de decision :

Yn = Cantidad de llaves producidas en tiempo normal.
Ye = Cantidad de llaves producidas en tiempo extra.
Ys = Cantidad de llaves subcontratadas.

Cn = Cantidad de cinceles producidos en tiempo normal.
Ce = Cantidad de cinceles producidos en tiempo extra.
Cs = Cantidad de cinceles subcontratados.

Para definir la funcion objetivo debo tomar en cuenta el costo
unitario de cada variable de decision.

MINIMIZAR

Z2=2Yn+28Ye+3Ys+2,1Cn+32Ce +42Cs

Sujeta a las siguientes restricciones :

a) Demanda semanal :

La demanda semanal consiste en al menos 1500 llaves

Restriccion1: Yn + Ye + Ys 2 1.500

La demanda semanal consiste en al menos 1200 Cinceles

Restriccion2: Cn + Ce + Cs 2 1.200

b) Produccién semanal :
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Restriccion 3:  'Yn < 550

Restriccion4: Yn + Ye < 800

Restriccion5: €Cn < 620

Cn + Ce < 900

Restriccion 6 :

¢) La demanda del mercado limita la proporcion de cinceles a llaves a un
minimo de 2:1.
Cn+Ce+Cs Yn+Ye+Ys

=
2 1

Esta expresion una vez simplificada quedara conformada como :

Restriccion7: —2Yn—2Ye—2Ys+Cn+Ce+Cs >0

Solucion usando EXCEL

3| 2= 2 28 3 1 32 &

4 Yn Ye Ys Cn Ce Cs Resultados
5 Restcoon ! 1 1 1 >= 1500 1500

§ | Restiocion 2 1 1 1 »= 1200 3000

;| Restiouitn3 1 <= 550 §50

o Restiovind 1 1 <= 800 800

o | Resticcion 5 1 <= 620 620

10, Resticeion 1 1 <= 900 900

g Restiocén? 2 2 2 1 1 1T » 0 0,00

12

B Yn Ye Ys Cn Ce Cs

M'Rnurudu 550 250 700 620 280 2100

Zminima =|14.91a,oo”

15

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Los resultados se leen :

Se fabricaran 550 llaves en tiempo normal (Yn)
Se fabricaran 250 llaves en tiempo extra (Ye)

Se subcontrataran 700 llaves (Ys)

Se fabricaran 620 cinceles en tiempo normal (Cn)
Se fabricaran 280 cinceles en tiempo extra (Ce)
Se subcontrataran 2100 cinceles (Cs)

El costo total minimo para cumplir con este programa 6ptimo
de produccion es de $ 14.918,00

EJERCICIO 31 : La empresa ESETEC SAC se

dedica a la fabricacion de dos tipos de productos Ay B, en la
que utiliza los insumos X y Y. Para la elaboracion del producto
A se necesita 01 unidad del insumo X y una unidad del insumo
Y; para el producto B se necesita 03 unidades del Insumo Xy 01
del insumo Y.

Los informes de los proveedores indican que se debe
adquirir como minimo 600 unidades del insumo X y 400 del
insumo Y. El taller puede fabricar 1000 unidades del Producto
A 0 1200 del producto B, o cualquier combinacion de estos.

El area de acabado tiene disponible 5.600 minutos, de los
que cada unidad del producto A utiliza 04 minutos y cada
unidad de producto B consume 07 minutos.

El area de ventas informa que pueden vender cualquier
cantidad del producto A; sin embargo, del producto B a lo
maximo se pueden vender 600 unidades.

Los costos variables de produccion son de $. 24.00 para el
producto Ay $.16.00 para el producto B. ¢Cuél es la forma mas
productiva para fabricar estos productos, si sabemos que los
precios de venta son $ 32.00 y $ 23.00 del producto Ay B
respectivamente?

Indique: 1) Cantidad Optima que se debe producir de Ay
B. y 2) Ganancia maxima.
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Solucion :

Se definen las variables como :

A = Cantidad de productos “A” a producir.
B = Cantidad de productos “B” a producir.

Para definir la funcidn objetivo es necesario conocer la utilidad
de cada producto, para lo cual debemos recordad que :

Utilidad = Precio de venta menos costo de produccion.
Utilidad de A = 32,00 — 24,00 = $ 8,00

Utilidad de B = 23,00-16,00=§ 7.00

Luego, Z =8A+7B

Estudiando las restricciones :

a) Utilizacion de insumos :

B Adquirir como minimo
Insumo X 1 3 600
Insumo Y 1 1 400

Restriccion1: 1A + 3B 2 600
Restriccion2: 1A + 1B 2 400

b) Capacidad de produccion :

El taller puede fabricar 1000 unidades del producto “‘A”

Restriccion3: A < 1000

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

El taller puede fabricar 1200 unidades del producto “B”

Restriccion4: B < 1200

O cualquier combinacion de estos

o A B
Restriccion 5 : +
1000 1200

Para simplificar la expresion anterior podemos utilizar como
minimo comun maltiplo a 1200 y la restriccion quedara indicada como
Restriccion5: 1,2A +B < 1200

¢) Area de acabados :

Minutos disponibles

Minutos utilizados 4 7 5600

Restriccion6: 4A + 7B < 5600
d) Area de ventas :

Pueden vender cualquier cantidad del producto A
Restriccion7: A 2 0

Del producto B a lo maximo se pueden vender 600 unidades.
B s 600

Restriccién 8 :

Utilizando la hoja de calculo Excel y aplicando SOLVER el
resultado sera :
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A _ B c D E F G
ESETEC SAC

1

2

3 Z= 8 7

a A B Resultado

5 |Restriccién 1 1 3 2 600 1.945,45
6 |Restriccion 2 1 1 2 400 1.072,73
7 |Restriccion 3 1 = 1000 636,36

g |Restriccién 4 = 1200 436,36

g |Resticciens 1,2 1 s 1200 1.200,00
10 | Restriccion 6 4 7 = 5600 5.600,00
11 |Restriccion 7 1 2 0 636,36

12 |Restriccion & 1 = 600 436,36

13 A B

14 636,36 436,36 Zmaxima = 8.14545
15

Tomando en cuenta que los resultados deben ser enteros por
tratarse de “unidades de producto”, el resultado sera :

| G14 -~ J | =SUMAPRODUCTO(B3:C3;B14:C14)
A | 8 | e¢ | o | e | e ] G I
1 |ESETEC SAC
2
3| z= 8 7

a A B Resultado
z Restriccion 1 1 3 2 600 1.944,00
g |Restriccion 2 1 1 2 400 1.072,00
7 |Restriccion 3 1 = 1000 636,00
g |Restriccion 4 = 1200 436,00
g |Restriccion5 1,2 1 = 1200 1.199,20
10| Restriccion 6 4 7 = 5600 5.596,00
11 |Restriccion 7 1 2 0 636,00

12 | Restriccion 8 1 = 600 436,00
sl A B
14 636,00 436,00 Zmaxima =[[8:140,00]
15

Se deberan producir 636 productos “A” y 436 productos “B”
y se obtendra una ganancia maxima de $ 8.140,00

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

EJERCICIO 32 : Tres sustancias X, Y y W

contienen cuatro ingredientes A, B, Cy D. En la siguiente tabla
estdn dados los porcentajes de cada ingrediente y el costo por
onza (en centavos de dolar) de las tres sustancias:

Sustancia A B C D Costo/Onza
X 20% 10% 25% 45% 25
Y 20% 40% 15% 25% 35
w 10% 20% 25% 45% 50

1) ¢ Cuantas onzas se deben combinar de cada sustancia para
obtener, con un costo minimo, 20 onzas de la mezcla con un
contenido de al menos.14% de A. 16% de By 20% de C ?

2) ¢Con cuantas se maximiza?

SOLUCION :

Definicién de Variables :

X = Cantidad de onzas de la sustancia “X” que se debe mezclar.
Y = Cantidad de onzas de la sustancia “Y” que se debe mezclar.
W= Cantidad de onzas de la sustancia “W” que se debe mezclar.

Funcién Objetivo :

Z2=25 X+35Y+50W
Restricciones :

1) Se deben obtener 20 onzas de la mezcla : Esto nos obliga a inferir
que la suma de las tres sustancias debe ser igual a 20.

X+Y+W=20
Ing. José Luis Albornoz Salazar (- 15 - )




2) La mezcla debe contener al menos 14% de “A” : El 14% de las 20
onzas = (0,14)%(20) = 2,80
0,20 X+ 0,20 Y+ 0,70 W 2 2,80

3) La mezcla debe contener al menos 16% de “B”: El 16% de las 20
onzas = (0,16)%(20) = 3,20
0,70 X+ 0,40 Y+ 0,20 W 2 3,20

4) La mezcla debe contener al menos 20% de “C”: El 20% de las 20
onzas = (0,20)%(20) = 4,00

0,25X+0,15Y+0,25W 24,00
Nota : No se toman en cuenta los valores del ingrediente “D” porqué no
tiene limitacion alguna.

MINIMIZACION :

X Y W
1 1 1 = 20 20
020 020 010 »>= 280 4,00
010 040 020 >= 320 3,20
025 015 025 >= 400 4,80
X Y W
16,00 4,00 0,00 Zminima= 540,00

Para obtener 20 onzas de la mezcla con un costo minimo se deben mezclar
16 onzas de la sustancia "X" y 4 onzas de la sustancia "Y"
Costo minimo =540 centavos de ddlar

ialelzles & |5]e ||| |||~ N

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

MAXIMIZACION :
A | 8 | ¢ | o | ¢k F 6 | |
1
Bl
3| Z= 25 35 50
s X Y W
s 1 1 1 = 2 20
K 020 020 010 »>= 280 2,80
Rl 010 040 020 >= 320 5,60
8 026 015 026 >= | 400 420
3
10
1 X Y w
1) 0,00 800 12,00 Zmaxima = 880,00
B
7 Para obtener 20 onzas de la mezcla con un costo maximo se deben mezclar
15 8 onzas de la sustancia "Y" y 12 onzas de la sustancia "W"
15 Costo méximo =880 centavos de délar

EJERCICIO 33 : A un joven matematico se le pidio

gue entreviste a un visitante en su empresa durante tres horas, el
pensd que seria una excelente idea que el huésped se
emborrachara. Se le dieron al matematico 50 ddlares para
comprar la bebida. El joven sabia que al visitante le gustaba
mezclar sus tragos pero que siempre bebia menos de 8 vasos de
cerveza, 10 de ginebra, 12 de whiskys y 24 de martinis. El tiempo
gue empleaba para beber era de 10 minutos por cada vaso.

El costo de bebidas son: $1.00 el vaso de cerveza, $2.00 el
vaso de ginebra, $4.00 el vaso de whiskys y $3.00 el vaso de
martini.

El matematico pensé que el objetivo seria maximizar el
consumo alcohdlico del huésped. Logré que un amigo quimico
le diese el contenido alcohdlico de las bebidas en forma
cuantitativa, siendo las unidades alcohdlicas de 8, 15, 16 y 7 por
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vaso de cerveza, ginebra, whisky y martini respectivamente. El
visitante siempre bebia un minimo de 2 whiskys.
¢ Como resolvio el problema el joven?

SOLUCION :

Definicion de las variables

C = Cantidad de vasos de cerveza a servir al visitante.
G = Cantidad de vasos de ginebra a servir al visitante.
W = Cantidad de vasos de whisky a servir al visitante.
M = Cantidad de vasos de martini a servir al visitante.

Funcién objetivo : EI matematico pensé que el objetivo seria maximizar
el consumo alcohdlico del huésped.

MAXIMIZAR
Z2=8C+15G+16 W+ 7 M

Restricciones :

1) Se le dieron al matematico 50 ddlares para comprar la bebida..... El
costo de bebidas son: $1.00 el vaso de cerveza, $2.00 el vaso de
ginebra, $4.00 el vaso de whiskys y $3.00 el vaso de martini.

1C+2G+4W+3M=<50

2) El joven sabia que al visitante le gustaba mezclar sus tragos pero que
siempre bebia menos de 8 vasos de cerveza, 10 de ginebra, 12 de
whiskys y 24 de martinis

C<38

G=10

Ws12

M<24

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)
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3) A un joven matematico se le pidi6 que entreviste a un visitante en su
empresa durante tres horas....(3 horas = 180 minutos).... El tiempo que
empleaba para beber era de 10 minutos por cada vaso.

10C+10G+ 10 W+ 10 M= 180

4) El visitante siempre bebia un minimo de 2 whiskys.

wz2
A | 8 ¢ | o | & | ¢ | @& | n I
Z= 8 15 16 7
c (¢} w M
Resultado
Costo 1 2 4 3 <= 50 49
1 <= 8 1
1 <= 10 10
1 <= 12 7
1 <= 24 0
Minutos 10 10 10 10 <= 180 180
1 >= 2 7
(c] w M
1 10 7 0 Zméxima= 270
Los resultados se leen :

El joven matematico le ofrecera al visitante 1 vaso de cerveza,
10 vasos de ginebra y 7 vasos de whisky.

Esto le suministrara al visitante 270 unidades alcohdlicas.
Se gastaran $ 49.
El visitante pasara todos los 180 minutos (3 horas)

consumiendo las bebidas alcoholicas
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EJERCICIO 34 : una oficina federal cuenta con un

presupuesto de mil millones de pesos para otorgarlo como
subsidio destinado a la investigacion innovadora en el campo de
la busqueda de otras formas de producir energia. Un equipo
gerencial integrado por cientificos y economistas efectu6 una
resefia preliminar de 200 solicitudes, reduciendo los candidatos
a seis finalistas. Los seis proyectos han sido
evaluados calificados en relacion con los beneficios que se
espera conseguir de ellos en los préximos 10 afios. Los
beneficios estimados se dan en la siguiente tabla:

Solucion

Definiendo las variables :

o Utilidad por Nivel de
Clasificacion del , I
Proyecto peso financiamiento (en
Proyecto , . .
invertido | millones de pesos)
1 Solar 4.4 220
2 Solar 3.8 180
3 | Combustiles 4. 250
sintéticos
4 Carbon 3.5 150
5 Nuclear 5.1 400
6 Geotérmico 3.2 120

Asi el valor 4.4 asociado al proyecto 1, indica que por cada
peso que se invierta en ese proyecto, se obtendra una utilidad de
4.40 durante los préximos diez afios. La tabla muestra, ademas,
el nivel requerido de financiamiento (en millones de pesos).
Esas cifras representan la cantidad méaxima de que se dispone
para cada proyecto. La oficina federal puede conceder a cada
proyecto una suma que no rebase esa cifra. Observando estas
disposiciones, el presidente ha ordenado financiar el proyecto
nuclear por lo menos en el 50% de la suma solicitada. El
administrador de la dependencia gubernamental tiene mucho
interés en el proyecto solar y ha pedido que la cantidad
combinada que se conceda a estos proyectos sea como minimo
de 300 millones de pesos.

El problema consiste en determinar las sumas de dinero
gue se otorgaran a cada proyecto con objeto de maximizar los
beneficios.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

e S, =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto 1 de
energia solar (millones de pesos)

e S, =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto 2 de
energia solar (millones de pesos)

o C_=_Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto de
Combustible sintético (millones de pesos)

e C, = Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto de
Carbon (millones de pesos)

e N =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto Nuclear
(millones de pesos)

o G =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto
Geotérmico (millones de pesos)

Funcion Objetivo: MAXIMIZAR BENEFICIOS (utilidades)

Z=4408,+380 S, + 410 Cg +350 C, +510 N
+320 G

Restricciones :

1) Una oficina federal cuenta con un presupuesto de mil millones de
pesos para otorgarlo como subsidio

S1+ S22+ Cs+ Ca+tN+ G=< 1.000
2) Nivel de financiamiento :

S1 =220
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S2 =180
Cs = 250
Ca = 150
N =< 400
G =120

3) El presidente ha ordenado financiar el proyecto nuclear por lo menos
en el 50% de la suma solicitada (50% de 400 = 200)

N =2 200

4) El administrador de la dependencia gubernamental tiene mucho
interés en el proyecto solar y ha pedido que la cantidad combinada que
se conceda a estos proyectos sea como minimo de 300 millones de
pesos.

S1+ S; 2 300

Solucién en la hoja de calculo EXCEL :

Los resultados se leen :

B2 [ & [ ¢ [ o [ ¢ [ ¢ [ o [ & [ 1 [ J [

SEIS PROYECTOS PARA PRODUCIR ENERGIA

1
2
3) 2= | 44 38 | 41 35 51 | 32
4 $ S22 € Ca N G
5
6
7
8
9

1 1 1 1 1 1 <= | 1000 1000
1 <= | 220 m
1 <= | 180 130
1 <= | 250 20
10 1 <= | 150 0
1 1 <= | 400 40
2 1 <= | 120 0
1 = | 200 400
1 1 = | 300 350

$ Ss2 Cs Ca N
20 130 | 250 0 | 400 0 Zmixlm|=|4.527.00 I

]
]
5
1
Y

&

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

e S, =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto 1 de

energia solar (millones de pesos) =220

e S, =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto 2 de

energia solar (millones de pesos) =130

o C_=_Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto de

Combustible sintético (millones de pesos) = 250

e C, =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto de

Carbon (millones de pesos) = 0

e N =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto Nuclear

(millones de pesos) = 400

o G =Cantidad de dinero que se otorgara al proyecto

Geotérmico (millones de pesos) = 0

Los beneficios que se lograran con esta inversion
asciende a :

Z maxima = 4.527 millomes de pesos
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EJERCICIO 35 : una compaiiia se dedica a la

fabricacion de 4 productos : P1, P2, P3 y P4, utilizando para
ello 2 materias primas : M1 y M2, cuyas disponibilidades
semanales estan limitadas a 1000 y 1200 unidades
respectivamente. La materia prima que precisa la fabricacion de
una unidad de cada una unidad de cada uno de los productos se
muestra en la siguiente tabla :

P3f = Cantidad de producto P3 a fabricar.
P4f = Cantidad de producto P4 a fabricar.
P1c = Cantidad de producto P1 a comprar.
P2c = Cantidad de producto P2 a comprar.
P3c = Cantidad de producto P3 a comprar.

La funcion objetivo quedara representada por los costos de
fabricacion y los costos de adquisicion de las variables :

P1 P2 P3 P4
M1 b 3 d 4
M2 4 1 2 )

MINIMIZAR

Ademés, los costos de fabricacion de cada unidad de
producto (que incluyen los costos de la materia prima y otros) se
han evaluado en 75, 60, 40 y 30 unidades monetarias
respectivamente.

La proxima semana la compaiiia debe atender un pedido
de 100 unidades de P1, 110 de P2, 120 de P3y 90 de P4, lo que
supera claramente su capacidad de produccion. Por esta razon,
estd considerando la posibilidad de adquirir algunos de estos
productos a un competidor, cuyos productos tienen las mismas
caracteristicas que los que fabrica la compariia. Este competidor
solo puede suministrar unidades de los productos P1, P2y P3,y
los ofrece a 85, 65 y 30 u.m. por unidad, respectivamente.

Plantear un modelo que permita determinar cuantos
productos de cada tipo debe elaborar la compafia y cuantos
debe comprar para satisfacer la demanda de este pedido de
manera que se minimicen los costos totales.

Solucioén :

Primero se identifican las variables de decision :

P1Tf = Cantidad de producto P1 a fabricar.
P2f = Cantidad de producto P2 a fabricar.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Z=75P1f + 60.P2f + 40.P3f + 30.P4f +
85.P1c + 65.P2c + 30.P3c

Restricciones :

a) Uso y disponibilidad de la materia prima M1

6.P1f + 3.P2f + 5.P3f + 4.P4f < 1000
b) Uso y disponibilidad de la materia prima M2

4.P1f + 7.P2f + 2.P3f + 5.P4f < 1200
¢) Pedidos de productos :

P1f + P1c 2 100

P2f + P2c 2 110

P3f + P3c 2 120

P4arf 2 90

Solucion con Excel :
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1
2
30 Z= 75 60 40 30 & 6 0
' Pif P2A P P4 Pic P2k Pic

Resultados

5 Resicciont 6 3 5 4 1000 1,000,00
¢ Resticcion2 4 i 2 5 £ 1200 1.200,00
7 Resiccion3 1 1 2 100 100,00
; Resicciond 1 1 2 1M 11000
g Restccén 5 1 1 2 120 120,00
1o Restcsion 1 2 90 90,00
il

2 Pif P2t P P4 Pic P2 Pic

1 Resutados 74,33 84,67 0,00 90,00 25,67 4533 120,00 Zninims | 20.883,33

it}

Como se trata de Unidades de Productos es recomendable que
los resultados se expresen en numeros enteros, no se recomienda hacer

aproximaciones, se recomienda utilizar PROGRAMACION LINEAL
ENTERA

n o B c D E f 6 H | ) .
1

2

30 2= 75 60 40 0 8 65 XN

' Pif P2 P P4 Pic P2c Pic Resultados
s Resicion 1~ 6 3 5 4 S 1000 999,00
 Resticcion2 4 7 2 5 $ 1200 941,00

7 Resicitn 3~ 1 1 2 100 100,00
 Resticién 4 1 1 2 M0 110,00

g Resticion§ 1 1 2 10 120,00

10 Resrcion 6 1 2 90 90,00

11

2 PAMf P2of P P4 Pic P2c Plc

n‘nmu.a.doo,uo 13,00 0,00 90,00 0,00 97,00 120,00 Zrinima<| 20.885,00

u

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Los resultados se leen :

e P1f = Cantidad de producto P1 a fabricar = 100

e P2f = Cantidad de producto P2 a fabricar =13

e P3f = Cantidad de producto P3 a fabricar= O

o P4f = Cantidad de producto P4 a fabricar = 90

e P1c = Cantidad de producto P1 a comprar= 0

e P2c = Cantidad de producto P2 a comprar= 97

e P3c = Cantidad de producto P3 a comprar= 120

Z minima = 20.885,00 u.m.

EJERCICIO 36 : un fabricante tendra que atender

cuatro pedidos de produccién, A, B, C, y D, en este mes.
Cada trabajo puede ser llevado a cabo en cualquiera de los
tres talleres.

El tiempo necesario para completar cada trabajo en cada
uno de esos talleres, el costo por hora y la cantidad de horas
disponibles que tendréa cada taller durante este mes aparecen en
la siguiente tabla.

TIEMPO REQUERIDO(HRS)
COSTO PORHORA | TIEMPO DE TALLER
TALLER | A B ¢ D DETALLER(S/) | DISPONIBLE(HRS)
1 32 181 7 118 89 160
2 39 147 61 126 81 160
3 46 185 57 121 84 160
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También existe la posibilidad de dividir cada uno de los Restricciones :
trabajos entre los distintos talleres, en cualquier proporcion que
se desee. Por ejemplo, una cuarta parte del trabajo A puede 1) Tiempo disponible en cada taller
hacerse en 8 horas en el taller 1.

11.- TMA+ T1IB+ T1C + T1D = 160

El fabricante desea determinar la cantidad de horas de | 1.2.- T2A+ T2B+ T2C + T2D < 160
cada trabajo que deberan realizarse en cada taller, para 1.3. T3A+ T3B+ T3C+ T3D =< 160
minimizar el costo total de terminacion de los cuatro trabajos.
Identiﬁque las variables de deCiSién, formule un modelo de PL 2) Tiempo requerido en cada taller para cada producto :
para este problema y finalmente resuélvalo. :
21.- TIA = 32
22- TIB = 151
23- TIC =72
: 24- TID = 118
Definicién de variables : 25- T2A <39
26.- T2B < 147
27- T2C =< 61
T1A = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo A 28.- T2D = 126
T1B = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo B 29.- T3A =46
T1C = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo C 21(1) gg f ;;5
T1D = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo D 912- T3D < 121
T2A = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo A
T2B = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo B 3) Posibilidad de dividir cada uno de los trabajos entre los distintos
T2C = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo C - falleres:
T2D = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo D T14A T24 T34
T3A = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo A } 3.1.- 32 + 39 + 16 1
T3B = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo B
T3C = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo C 1 3.2.- B + 2B + 3B _ 1

151 147 = 155
T3D = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo D

T1C | T2C |, T3C
3.3.- + + =1
72 61 57

Funcion objetivo (MINIMIZAR) : | 3.4.- T1D N T2D N T3D 1
" 118 126 121

Z = 89 T1i + 81 T2i + 84 T3i

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte) Ing. José Luis Albornoz Salazar (- 22 - )




24

27
28
29

A B

C D E F G H 1 J K L M N

Usando SOLVER con el MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

Z= T1A
89

TiB TiC TiD T2A T2B T2C T2D T3A T3B T3C T3D
89 89 89 81 81 81 81 84 84 84 84

Restricciones

1.1) 1
1,2)
1.3)
2.1) 1
2.2)
2.3)
2.4)
2.5)
2.6)
2,7)
2.8)
2.9)
2.10)
2.11)

2.12)

i, i, 1 <=

T1A
32

T1B | T1C
1] 1]

T1D | T2A
54| 0

T2B | T2C
147 | ©O

T2D | T3A | T3B
13 1] 1]

T3C
57

T3D
103

Restricciones de division del trabajo (porciones en cualquiera de los tres talleres)

3.1)
3.2)
3.3)
3.4)

1/32

1/39
0,01

1/46
0,01 0,01
1/72

0,01

1/61
0,01

1/57

Los resultados se leen :

T1A = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo A = 32
T1B = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo B = O
T1C = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo C = 0
T1D = Cantidad de horas en el taller 1 para el trabajo D = 5,4
T2A = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo A= 0
T2B = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo B = 147
T2C = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajo C= 0
T2D = Cantidad de horas en el taller 2 para el trabajoD =13
T3A = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo A= 0
T3B = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo B= 0
T3C = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo C = 57
T3D = Cantidad de horas en el taller 3 para el trabajo D = 103

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

160

160 !
160 |
az
151 :
72 |
118 |
39 |
147

61

126 |

46

i
155 !

57

1721 |

H B H R

El costo total minimo de terminacién de los cuatro

trabajos sera :
Z minima = $ 29.726,74

EJERCICIO 37 : \Web Mercantile vende muchos

productos para el hogar mediante un catalogo en linea. La
compafiia necesita un gran espacio de almacén para los
productos. Ahora planea rentar espacio para los siguientes 5
meses. Se sabe cuanto espacio necesitara cada mes; pero como
varia mucho, puede ser mas economico rentar solo la cantidad
necesaria cada mes con contratos mensuales. Por otro lado, el
costo adicional de rentar espacio para meses adicionales es
menor que para el primero, y puede ser menos costoso rentar el
espacio maximo los 5 meses. Otra opcion es el enfoque
intermedio de cambiar la cantidad total de espacio rentado (con
un nuevo contrato y/o la terminacion del anterior) al menos
una vez pero no cada mes.

El espacio requerido y los costos para los periodos de
arrendamiento son los siguientes:

Espatio Pericdo de Costo
requerido arrendamiento por ft?
Mes (ft2) (meses) arrendado

i 30000 | $ 65
2 20000 2 $100
3 40000 3 $135
4 [0 000 4 $160
5 50 00D 5 $190

El objetivo es minimizar el costo total de arrendamiento
para cumplir con los requerimientos.

a) Formule un modelo de PROGRAMACION LINEAL.
b) Resuelva este modelo utilizando SOLVER.
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SOLUCION:

Definiendo las variables:

Antes de analizar las restricciones consideramos necesario
elaborar un cuadro donde se represente a cuales meses “afectan” cada
uno de los contratos; esto nos permitira visualizar eficientemente cuales

incdgnitas debe contener cada ecuacion de restriccion:

A= Espacio a arendar el primer mes por un periodo de 1 mes
- . - ) MES AFECTADO
A= Espacio a aendar el primer mes por un periodo de 2 meses 11213145
A3= | Espacio a amendar el primer mes por un periodo de 3 meses A1= | Espacio aamendar el primer mes porun periodo de 1 mes A1
As= Espacio a aendar el PriMer mes por un periodo de 4 meses : Es'mfo aarendar ¢ pr!mer s parin pen_Odo sl el
- ) - . A= Espacio aarendar el primer mes porun periodo de 3 meses As| As| As
AS- Espacio a arrendar el primer mes por un periodo de 5 meses = | Espacio a amendar el primer mes porun periodo de 4 meses | A4| As4| Aa| A4
B1= | Espacio a amendarel segundo mes por un periodo de 1 mes SF Espacio aarrendar el Primer mes por un periodo de 5 meses | As ;ui As| As| As
- . ) = | Espaci dar el d iodo de 1 :
B2= | Espacio a amendar el $6gUNAO mes por un periodo de 2 meses e e e L
- ) . B.= Espacio a arendar el Segundo mes porun periodo de 2 meses i B:| Bz
BE- ESDBC[G a arrendar el seﬂunda mes por un periodo de 3 meses Bs= Espacio a amendar el S@gundo mes porun periodo de 3 meses i Bs|Bs| B
B4= | Espacio a amendar el segundo mes por un periodo de 4 meses B4= | Espacio a amendar el 5egUNGO mes porun periodo de 4 meses | ! Ba|Ba|Ba| By
A partir del segundo mes puedo arendar por un maximo de cuatro C+= | Espacio aamendar of TERCER mes porun periododefmes | | | ¢ | G4
Bs= meses (B no puede existir) C2= | Espacio aamendar el TERCER mes porun periodo de 2 meses | | : C2| C2
c1= Espacio a arrendar el TERCER mes por un periodo de 1 mes Cs: Espat:fo aarendar el TERCER mes porun Penodo de 3 meses L Cs3[Cs3|Cs
= . ; D1= | Espacio aarendar el cuarto mes porun periodo de 1 mes ] D1
CZ- E&DEC[O a arendar el TERCER mes por un periodo de 2 meses D.= Espacio a arendar el cuarto mes porun periodo de 2 meses : : ll D:| D;
C3=| Espacio a arendar el TERCER mes por un periodo de 3 meses E1= | Espacio aamendar el QUINTO mes porun periodode mes | | | | E|1
Cav e A partir del tercer mes puedo amendar por un maximo de TRES A R
4Y U5= | meses (C4 y C5 no pueden existir) Pl
D1=| Espacio a arendar el cuarto mes por un periodo de 1 mes E i
D= Espacio a amendar el cuarto mes por un periodo de 2 meses P i
A partir del cuato mes puedo amendar por un maximo de DOS P ! o
Ds,D4,D§- meses (D3,04 y D5 no pueden existir) | Lo i L
E1= | Espacio a amendar el QUINTO mes por un periodo de 1 mes - MEST: Lo !
! A1+ A2+ As+ As+ As 2 30000 ¢ S T T
. MES 2: b ! :
| A2+ A3+ Ag+ As+ Bi+ B+ By+ By 2 20000« | | |
La funcién objetivo quedara definida como: MINIMIZAR " MES 2 Lo
‘ As+ Ag+ As+ B2+ B3+ Ba+ Ci+ Ca+ C3 2 40.000¢------------- | |
Z = 65A1+100 Ay + 135 Ag+ 160 Ag+ 190 As+65 By +100 ' MES4 o
B,+135B3+160 B4 +65 C1+ 100 Co+ 135 Cg +65 Dy MES?“ As+ B3+ Ba+ Ca+ C3+ D1+ D2 210000 <
+100 D2+ 65 E4 As+ Ba+ C3+ D2+ E1 = 30000 «----- :
LJERCICIOS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINFAL (Sera parts) Ing. José Luis Albornoz Salazar (- 24 - )




Al analizar el enunciado del problema notamos que una de las
alternativas de solucion es que podemos arrendar el espacio maximo
por los cinco meses; esta consideracion nos permite inferir que
mensualmente debemos alquilar “por lo menos” el espacio indicado en la
tabla del enunciado del problema (las restricciones seran del tipo “ 2 ”
a excepcion del mes 5 que sera del tipo “=" ).

Para ser mas detallistas podemos indicar cuatro nuevas
restricciones, una por cada uno de los primeros cuatro meses, donde se
indique que el espacio maximo a rentar es de 50.000 ft2.

MES 1:
A1+ A2+ A3+ A4+ A5 < 50.000

MES 2:
A2+ A3+ A4+ A5+ Bl+ Bz+ Bg+ B4 < 50.000

MES 3:
Az+ As+ As+ Bo+ Ba+ B4+ Ci+ Co+ Csz £ 50.000

MES 4:
A4+ A5+ Bg+ B4+ C2+ C3+ D1+ D2 < 50.000

Al desplegar este Modelo Matematico en la Hoja de Calculo
EXCEL y utilizar SOLVER obtendremos los siguientes resultados:

As=30.000
C,=10.000
E1=20.000

Z ... = $7.650.000,00

Este resultado se lee: El primer mes se deben arrendar 30.000
pies cuadrados por un periodo de 5 meses (As = 30.000 ), en el tercer
mes se deben arrendar 10.000 pies cuadrados adicionales por un mes
(C1 = 10.000) y en el quinto mes se deben arrendar 20.000 pies
cuadrados adicionales por un mes (Ei = 20.000), generando un gasto
total de $ 7.650.000,00.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)
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EJERCICIO 38 : Don K-NI es el presidente de una

firma de inversiones personales, que maneja una cartera de
valores de un cierto numero de clientes. Un cliente nuevo ha
solicitado recientemente que la firma le maneje una cartera de
$100.000,00. Al cliente le gustaria limitar su cartera a una
combinacion de las tres acciones que se muestran en la tabla.

Accion Precio por accion | Utilidad anual | Cantidad de
estimada por|  Acciones
accion | disponibles

A. Gofer Crude 960 §7 1000
B. Can Oil $25 $3 1000
C. Sloth Petroleum $20 $3 1500

Formular un programa de programacion lineal que
permita tomar la mejor decision para maximizar las utilidades
totales que se obtengan de la inversion.

SOLUCION:

Definiendo las variables:

A = Cantidad de acciones Gofer Crude a adquirir.
B = Cantidad de acciones Can Oil a adquirir.
C = Cantidad de acciones Sloth Petroleum a adquirir.

Funcién Objetivo :

MAXIMIZAR
2 =7A+3B+3C

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Restricciones :

60A +25B +20C <= 100.000

= = =
gl |2 [ge |= |3 [0 [«]s o[- N

DON K-NI

Z= 7

Restricciones :
60

1

Solucion :
A

A <= 1.000
B <= 1.000
C <= 1500

25 20 <= 100.000 100.000

<= 1.000 750
1 <= 1.000 1.000
1 <= 1.500 1.500

B c

Los resultados se leen :

A = Cantidad de acciones Gofer Crude a adquirir= 750
B = Cantidad de acciones Can Oil a adquirir= 1000
C = Cantidad de acciones Sloth Petroleum a adquirir= 1500

La utilidad obtenida sera de :

Z maxima = $ 12.750,00
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EJERCICIO 39 : una fabrica de aparatos

electrénicos puede tener una produccion diaria de televisores de
pantalla plana minima de 300 y maxima de 600; en lo que se
refiere a televisores con pantalla de cristal liquido la produccion
diaria fluctia entre 200 y 500 unidades. Para mantener una
calidad optima en su producto debe de fabricar un maximo
de 900 unidades entre ambos tipos de televisor.

El costo de produccion de un televisor de pantalla plana
es de $ 3,400.00. y el de pantalla de cristal liquido es de $
5,600.00.

Cada televisor de pantalla plana se vende a $ 6000.00, y
cada televisor de pantalla de cristal liquido se vende a $
10800.00. La fabrica desea maximizar las utilidades.

En base a dicha informacion: escriba un planteamiento
para resolver por programacion lineal.

i b S

. A | 8 | ¢ | D E | F | G
1 P =Cantidad de TV de pantalla plana Utilidad = 6000 - 3400 = 2600
2 |C=Cantidad de TV de cristal liquido Utilidad = 10800 - 5600 = 5200
3

a4 1= 2600 5200

5 P c

6 Sujeto a:

7 2 300 400
8 < 600 400
9 2 200 500
10 < 500 500
1 1 3 900 900
¥

13 P c

14 400 500 Zmaxima = 3.640,000,00

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

EJERCICIO 40 : Rich Oil Company, cerca de

Cleveland, suministra gasolina a sus distribuidores en camiones.
La compafiia recientemente recibié un contrato para iniciar el
suministro de 800.000 galones de gasolina por mes a
distribuidores de Cincinnati. La compafia tiene $.500.000
disponibles para crear una flota consistente en 3 tipos diferentes
de camiones. En la siguiente tabla se muestra la capacidad
relevante, costo de compra, costo operativo y nimero méaximo de
viajes por cada tipo de camién.

TIPO DE CAPACIDAD COSTO DE COSTO DE MAXIMO DE
CAMION (galones) COMPRA ($) OPERACION ($/mes)  VIAJES/MES
1 6000 50 000 800 20
2 3000 40 000 650 25
3 2000 25000 500 30

Sobre la base del mantenimiento y la disponibilidad de
conductores, la compafiia no desea comprar mas de 10 vehiculos
para su flota. Asimismo, la compafiia desearia asegurarse que se
compren al menos 3 de los camiones del tipo 3. Finalmente, la
compafiia no desea que mas de la mitad de la flota sea de
camiones del tipo 1. Como gerente de operaciones, formule un
modelo para determinar la composicion de la flota que minimice
los costos operativos mensuales al tiempo que satisfaga las
demandas, no saliéndose del presupuesto y satisfaciendo los
requerimientos de las otras compafiias.

Solucion :

Se definen las variables :

C, = Cantidad de camiones del tipo 1 a adquirir.
C = Cantidad de camiones del tipo 2 a adquirir.
C ;= Cantidad de camiones del tipo 3 a adquirir.
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La funcién objetivo reflejara los costos de operacion de cada
camion durante un mes :

Minimizar Z = sooc, +600 c, + 500 C,

Sujeto a:

a) Suministrar 800.000 galones de gasolina al mes. Se debe
tomar en cuenta la capacidad de carga de cada tipo de camion y el
maximo de viajes que pueden realizar.

Restriccién 1 (20)(600) C, +(25)(300) C,, +(30)(2000) C; = 800.000

b) La companiia tiene $ 500.000 disponibles para crear una flota.

Restriccién 2:  50.000C,+40.000C, +25.000C; < 500.000

¢) La compafiia no desea comprar mas de 10 camiones.

Restriccion 3: €,+€C, +C5 <10

d) La compafiia quiere que se compren al menos 3 camiones del
tipo 3,

Restriccion4: €323

e) La compariia no desea que mas de la mitad de la flota sea de
camiones del tipo 1.
Restriccion5: €, <% (€C,+C, +C;)

Al simplificar la restriccion 5 quedara expresada como

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Restriccion5: €,-€,-€C3; <0

Nota: Como se refiere a camiones se aplica la PROGRAMACION
LINEAL ENTERA

E]‘ A B | C D E | F G H
|
2
-3 Z= 800 600 500
i 4 61 c: 03 Resultados
5 |Restriccién 1 120.000,00 75.000,00 60.000,00 2  800.000,00 810.000,00
¢ [Resticcion2 50,000,00 40.000,00 25.00000 €  500.000,00 356.000,00
5 Resticciéen3 1,00 1,00 1,00 < 10,00 9,00
g |Restriccion 4 1,00 2 3,00 3,00
o |Resticiéns 1,00 -1,00 -1,00 < 0,00 -1,00
10
1 C4 C: C,
;Solucién 4,00 2,00 3,00 Zminima = 5.900,00

Se deben comprar :

e 4 camiones del tipo 1
e 2 camiones del tipo 2
e 3 camiones del tipo 3

Los costos operativos mensuales seran de $
5.900,00
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EJERCICIO 41 : un frutero necesita 16 cajas de

naranjas, 5 de platanos y 20 de manzanas. Dos mayoristas
pueden suministrarle para satisfacer sus necesidades, pero solo

venden la fruta en contenedores completos. El mayorista “A” |

envia en cada contenedor 8 cajas de naranjas, 1 de platanosy 2
de manzanas. El mayorista “B” envia en cada contenedor 2

cajas de naranjas, 1 de platanos y 7 de manzanas. Sabiendo que
el mayorista “A” se encuentra a 150 km. de distancia y el

mayorista “B” a 300 km.
Obtener el modelo de programacion lineal y calcular
cuantos contenedores habra que comprar a cada mayorista, con

objeto de ahorrar tiempo y dinero, reduciendo al minimo la
distancia de lo solicitado.

Solucion :

Se definen las variables :

A = cantidad de contenedores a comprar al mayorista A

B = Cantidad de contenedores a comprar al mayorista B

La funcién objetivo reflejara los kilémetros de distancia de cada
mayorista.

Minimizar Z = 150 A + 300 B

Cuadro que se elabora para visualizar facilmente las restricciones:

Contenedor | Contenedor

A B Necesidad

Cajas de naranjas 16

8 2
Cajas de platanos 1 1 5
Cajas de manzanas 2 7 20

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

a loes [ oc oo | e Jel e [ on | 1 |
1
2
3 Z= 150 300
n A B
3
5 8 2 >= 16 28
1] 1 1 »= 5 5
8| 2 7= A 2
9
0 A B
1 3 | 2 _Kildmetros QUe Se recoren
12
Los resultados se leen :

Se compraran 3 contenedores al mayorista “A”
Se compraran 2 contenedores al mayorista “B”

Se recorreran 1050 kilometros.

Realizando dicha compra, el frutero obtendra 28 cajas de
naranjas, 5 cajas de platanos y 20 cajas de manzanas.
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EJERCICIO 42 : El dietista de un hospital desea

preparar un platillo de maiz y calabazas que proporcione al
menos 3 gr de proteinas y no cueste méas de US $0.36 por racion.

Una onza de maiz con crema proporciona 0.5 gr. de
proteina y cuesta US $0.04. una onza de calabazas proporciona
0.25 gr. de proteinas y cuesta US $0.03.

Para un buen sabor se necesitan al menos 2 onzas de maiz
y la misma cantidad de calabaza que de maiz, es importante que
el nimero de onzas por racion sea lo mas pequefio posible.

Halle la combinacion de maiz y calabaza que hace minimo
el tamafio de la racion.

Solucion :

Se definen las variables :

M = Cantidad de onzas de maiz agregada a una racion del platillo
C = Cantidad de onzas de calabaza agregada a una racion del platillo

Funcién obijetivo :
MINIMIZAR Z =M+ C

Restricciones :

1) El dietista de un hospital desea preparar un platillo de maiz y
calabazas que proporcione al menos 3 gr de proteinas

0,5M+0,25C23

2) y no cueste mas de US $0.36 por racion.

0,04 M + 0,03 C < 0,36

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

3) Para un buen sabor se necesitan al menos 2 onzas de maiz

mMm22

4) y la misma cantidad de calabaza que de maiz

M=cC
Pl ~ | 8 | ¢ [ o | e [r] 6 ]
1 | Platillo de Maiz y Calabaza
2
3| Z= M C
4| 1 1
' 5 |Restricciones
6 1) 0,5 025 >= 3 3
7| 2 0,04 0,03 <= 0,36 0,28
8| 3) 1 >= 2 4
9 4 1 = = 0 0
‘10 Solucioén
11 M C
12| 4 4 z= 8
13
Los resultados se leen :

Se agregaran 4 onzas de maiz a cada raciéon del
platillo.

Se agregaran 4 onzas de calabaza a cada racién del
platillo.

La racién del platillo tendra 8 onzas (Z = 8).
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EJERCICIO 43 : El “Estampado SA”, una tintoreria

textil que se dedica a hacer trabajos por pedidos, cuenta con dos
tipos de estampadoras: rapidas y lentas. Dispone de 60
estampadoras rapidas y 40 lentas.

Aclaremos que estampar consiste en imprimir dibujos con
colores sobre tela cruda, de modo que el rollo de tela cruda va
pasando por la estampadora y ésta le va imprimiendo el dibujo
con los colores y formas seleccionados.

Estampado SA ha tomado dos trabajos para hacer: Dibujo
Snoopy y dibujo Scooby. Cada uno de estos estampados se puede
hacer en una maquina de cualquiera de los dos tipos, sélo que la
eficiencia sera distinta segun el tipo. Una maquina rapida
estampa 12 m de dibujo Snoopy por hora. Una maquina lenta
estampa 6 m de dibujo Snoopy por hora. Una maquina rapida
estampa 8 m. de dibujo Scooby por hora. Una maquina lenta
estampa 4 metros de dibujo Scooby por hora. Una misma
estampadora (sea rapida o lenta) no puede destinarse en el
mismo dia a trabajar en dos tipos distintos de dibujo.

El costo por hora de energia para las maquinas rapidas y
lentas son $4 y $3, respectivamente. El costo para la maquina
rapida es mayor debido a que ésta requiere una mayor potencia.
Los costos de tintes para Snoopy y Scooby son de $2.2 y $3.2 por
metro de tela cruda, respectivamente.

Cada metro de tela estampada con Snoopy se vende a $6 y
un metro de tela estampada con Scooby se vende a $8.

Para mafiana le han pedido a Estampado SA que entregue
3000 metros de tela Snoopy y 3100 metros de Scooby. Tiene todo
el dia de hoy (ocho horas) para trabajar. Formule el problema
de programacion lineal para determinar:

Si se puede o no cumplir el pedido. Y ¢Como seria la

distribucion del estampado de tela en los dos tipos de maquinas
para maximizar los beneficios del pedido?

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Se definen las variables :

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Snoopy
ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Scooby
EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Snoopy
EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Scooby

Conocidas las variables es necesario determinar la utilidad que
generan las mismas y poder utilizar dichos datos en la funcion objetivo
(Se pide maximizar utilidad o beneficio = ingreso por venta menos
costos).  Generalmente en estos costos se incluye el precio de
adquisicion de la tela cruda (En este problema no se suministran estos
datos).

Los datos relevantes del problema pueden ser incluidos en una
tabla para visualizarlos facilmente e incluirlos en los calculos de los
ingresos y costos.

Snoopy Scooby Costo Energia
Estampadora | 4> 8 mh 4 $hh
Rapida
Estampadora | o 4 mih 3 $/h
Lenta
Costo Tintes 2,2 $/m 32 $/m
Precio Venta 6 $/m 8 $/m
Demanda 3000 m 3100 m
Total Horas 8h 8h

Ingresos que genera cada estampadora diariamente :

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Snoopy
(12 m/h) x (8 horas de trabajo diario) x (6 $/m) = § 576

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Scooby
(8 m/h) x (8 horas de trabajo diario) x (8 $/m) = § 512
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EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Snoopy
(6 m/h) x (8 horas de trabajo diario) x (6 $/m) = § 288

EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Scooby
(4 m/h) x (8 horas de trabajo diario) x (8 $/m) = § 256

Costos que genera cada estampadora diariamente :

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Snoopy
Energia = (4 $/h) x (8 horas de trabajo diario) = 32 $
Tinte = (2,2 $/m) x (12m/h) x (8 h) = 211,2 §
Total =32+ 211,2=2432%

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Scooby
Energia = (4 $/h) x (8 horas de trabajo diario) = 32 $
Tinte = (3,2 $/m) x (8 m/h) x (8 h) = 204,8 $
Total = 32 + 204,8 = 236,8 $

EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Snoopy
Energia = (3 $/h) x (8 horas de trabajo diario) = 24 §
Tinte = (2,2 $/m) x (6 m/h) x (8 h) = 105,6 $
Total =24 + 105,6 =129,6 $

EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Scooby
Energia = (3 $/h) x (8 horas de trabajo diario) = 24 $
Tinte = (3,2 $/m) x (4 m/h) x (8 h) = 102,4 $
Total =24 +102,4=126,4 $

Utilidad que genera cada estampadora diariamente :

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Snoopy
576 —243,2 = 332,8 $

ER, = Cantidad, de estampadoras rapidas a producir dibujos Scooby
512 - 236,8 = 275,2 %

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Snoopy
288 —-129,6 = 158,4 $

EL, = Cantidad, de estampadoras lentas a producir dibujos Scooby
256 —126,4 = 129,6 $

Funcion obijetivo :

MAXIMIZAR

Z = 332,8 ER, + 275,2 ER, + 158,4 EL, + 129,6 EL,

Restricciones :

Para mafiana le han pedido a Estampado SA que entregue 3000
metros de tela Snoopy y 3100 metros de Scooby.

Una maquina répida estampa 12 m de dibujo Snoopy por hora.
Una maquina lenta estampa 6 m de dibujo Snoopy por hora. Una
maquina répida estampa 8 m. de dibujo Scooby por hora. Una maquina
lenta estampa 4 metros de dibujo Scooby por hora (se trabajaran 8 horas
por dia) :

Dibujos de Snoopy pordia: (12x8=96............... 6x8=48)

1) 96 ER, + 48 EL, > 3000

Dibujos de Scooby pordia: (8 x8=64............... 4x8=32)

2 64ER,+32EL, > 3100

Dispone de 60 estampadoras rapidas y 40 lentas:

3) ER,+ ER, S 60
4 EL,+ EL, < 40
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Por tratarse de maquinas se debe utilizar el Método de
Programacion Lineal Entera :

A | 8 | ¢ | o | E |F| 6 [H| 1

‘1 Estampado SA  PROGRAMACION LINEAL ENTERA

i Z= 3328 2752 1584 1296

4 ER, ER, EL, EL,

. % 4 2 3000 3024
. 64 22 300 3104
k o < 80 60

8 1 1 < 40 40

9 ER, ER; EL, EL,

1) 2 48 39 1 Z mixima = 23.510,40
1

STX se puede cumplir el pedido, las maquinas
estampadores deben ser utilizadas de la siguiente
manera :

e 1712 estampadoras rapidas produciendo
dibujos de Snoopy

e 48 estampadoras rapidas produciendo
dibujos de Scooby

e 39 estampadoras lentas produciendo
dibujos de Snoopy

e 1 estampadora lenta produciendo dibujos
de Scooby

La utilidad maxima serade $ 23.570,40

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)
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INDICE

EJERCICIO 26 (psgina 1) ;' Formulay plantea

mediante programacion lineal el siguiente caso de una oficina
de correos que desea minimizar el numero de empleados de
tiempo completo que hay que contratar sabiendo que necesita
un numero diferente de empleados a tiempo completo, para cada
dia de la semana.

Dia Emplee}dos

Requeridos
Dia 1 = Lunes 17
Dia 2 = Martes 13
Dia 3 = Miércoles 15
Dia 4 = Jueves 18
Dia 5 = Viernes 14
Dia 6 = Sabado 16
Dia 7 = Domingo 11

Los reglamentos sindicales sefialan que cada empleado de
tiempo completo tiene que trabajar durante cinco dias
consecutivos, y después descansar dos dias. Por ejemplo, un
empleado que trabaja de lunes a viernes, tiene que descansar el
sabado y el domingo.

La oficina de correos quiere cumplir con sus
requerimientos diarios y utilizar solamente empleados de tiempo
completo.

EJERCICIO 27 (pigina 4)

los 7 dias de la semana. Las mucamas son contratadas para
trabajar 6 horas diarias. EIl contrato colectivo especifica que
cada mucama debe trabajar 5 dias consecutivos y descansar 2.
Todas las mucamas reciben el mismo sueldo semanal. El
Sheraton requiere como minimo las siguientes horas de servicio:
lunes 150, martes 200, miércoles 400, jueves 300, viernes 700,
sabado 800 y domingo 300. El administrador desea encontrar

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

El Sheraton opera

un plan de programacion de empleos que satisfaga estos
requerimientos y a un costo minimo.

EJERCICIO 28 (pigina 7) : Una firma

comercial fabrica dos tipos de mermelada. Para la mermelada
de fresa utiliza la fruta y el aztcar en proporciones 2 a 3, y para
la mermelada de manzana la proporcion es de 1 a 1. Se dispone
de 1000 kg de fresas, de 1500 kg de manzanas y de 3000 kg de
azicar. La mermelada se elabora en una caldera y
posteriormente es envasada, disponiendo para ello de dos
calderas y de dos envasadoras. Las horas necesarias para
fabricar 1 kg de mermelada son:

Mermelada de Fresa Mermelada de Manzana

Caldera A 0,6 0,9
Caldera B 0,9 0,9
Envasadora A 0,01 0,02
Envasadora B 0,04 0,03

El nimero total de horas disponibles asi como el coste de su uso
por hora son:

Horas disponibles Coste por hora (€)
Caldera A 1.000 8
Caldera B 5.000 4
Envasadora A 100 90
Envasadora B 50 40

Si el precio de venta es de 15€ por kg de mermelada de
fresa y de 12€ por kg de mermelada de manzana, ;qué
cantidades de los dos tipos de mermelada se han de producir
para que se maximice el beneficio de la firma?

EJERCICIO 29 (pigina 10) I En una empresa se

esta discutiendo la composicion de un comité para negociar los
sueldos con la direccion. En el comité habra sindicalistas e
independientes. EI nimero total de miembros no debera ser
inferior a 10 ni superior a 20. Al menos un 40% del comité
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serdn sindicalistas. EI numero de independientes sera como
poco una cuarta parte del de sindicalistas.

a. ¢Qué combinaciones de miembros de cada tipo puede
tener el comité?. Plantea el problema y representa gréficamente
el conjunto de soluciones. ¢Puede haber 4 sindicalistas y
16 independientes?.

b. Si se quiere que el nimero de independientes sea el
mayor posible, ¢cudl sera la composicion del comité?

EJERCICIO 30 (pigina 12) I  La empresa

“SURTIDORA” contratéo a EL MARTILLO como proveedor de
Ilaves y cinceles en sus tiendas de articulos automotrices. La
demanda semanal de Surtidora consiste en al menos 1.500 llaves
y 1.200 cinceles. La capacidad actual de “El Martillo”, en un
turno, no basta para producir las unidades que se le piden, y
debe recurrir a tiempo extra y, quizas, a subcontratar en otros
proveedores de herramientas. El resultado es un aumento en el
costo de produccion por unidad, como se ve en la siguiente
tabla. La demanda del mercado limita la produccion de cinceles
a llaves a un minimo de 2 : 1.

Herramicnta Tipo de produccion Produccion semanal (unidades) ~ Costo unitario ($)

Llaves Normal 0-550 200
Tiempo extra $51-800 280
Subcontratadas 801- 300

Cinceles Normal 0-620 210
Tiempo extra 621-900 30
Subcontratados W01~ % 420

Formule el problema como programacion lineal vy
determine el programa Optimo de produccion para cada
herramienta.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

EJERCICIO 31 (pigina 12) :  La empresa

ESETEC SAC se dedica a la fabricacion de dos tipos de
productos A y B, en la que utiliza los insumos X y Y. Para la
elaboracion del producto A se necesita 01 unidad del insumo Xy
una unidad del insumo Y; para el producto B se necesita 03
unidades del Insumo X'y 01 del insumo Y.

Los informes de los proveedores indican que se debe
adquirir como minimo 600 unidades del insumo X y 400 del
insumo Y. El taller puede fabricar 1000 unidades del Producto
A 0 1200 del producto B, o cualquier combinacién de estos.

El &rea de acabado tiene disponible 5.600 minutos, de los
que cada unidad del producto A utiliza 04 minutos y cada
unidad de producto B consume 07 minutos.

El area de ventas informa que pueden vender cualquier
cantidad del producto A; sin embargo, del producto B a lo
maximo se pueden vender 600 unidades.

Los costos variables de produccion son de $. 24.00 para el
producto Ay $.16.00 para el producto B. ¢Cuél es la forma mas
productiva para fabricar estos productos, si sabemos que los
precios de venta son $ 32.00 y $ 23.00 del producto Ay B
respectivamente?

Indique: 1) Cantidad Optima que se debe producir de Ay
B. y 2) Ganancia maxima.

EJERCICIO 32 (psgina15): Tres sustancias X,

Y y W contienen cuatro ingredientes A, B, C y D. En la
siguiente tabla estan dados los porcentajes de cada ingrediente
y el costo por onza (en centavos de dolar) de las tres
sustancias:

Sustancia A B C D Costo/Onza
X 20% 10% 25% 45% 25
Y 20% 40% 15% 25% 35
w 10% 20% 25% 45% 50
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1) ¢ Cuéntas onzas se deben combinar de cada sustancia para
obtener, con un costo minimo, 20 onzas de la mezcla con un
contenido de al menos.14% de A. 16% de B 'y 20% de C ?

2) ¢Con cuantas se maximiza?

EJERCICIO 33 (pigina 16): A un joven

matematico se le pidi6 que entreviste a un visitante en su
empresa durante tres horas, el pensd que seria una excelente
idea que el huésped se emborrachara. Se le dieron al
matematico 50 dolares para comprar la bebida. El joven sabia
que al visitante le gustaba mezclar sus tragos pero que siempre
bebia menos de 8 vasos de cerveza, 10 de ginebra, 12 de whiskys
y 24 de martinis. El tiempo que empleaba para beber era de 10
minutos por cada vaso.

El costo de bebidas son: $1.00 el vaso de cerveza, $2.00 el
vaso de ginebra, $4.00 el vaso de whiskys y $3.00 el vaso de
martini.

El matematico pensd que el objetivo seria maximizar el
consumo alcohdlico del huésped. Logré que un amigo quimico
le diese el contenido alcohdlico de las bebidas en forma
cuantitativa, siendo las unidades alcoholicas de 8, 15, 16 y 7 por
vaso de cerveza, ginebra, whisky y martini respectivamente. El
visitante siempre bebia un minimo de 2 whiskys.

¢ Como resolvio el problema el joven?

EJERCICIO 34 (pigina 18): Una oficina federal

cuenta con un presupuesto de mil millones de pesos para
otorgarlo como subsidio destinado a la investigacién innovadora
en el campo de la basqueda de otras formas de producir energia.
Un equipo gerencial integrado por cientificos y economistas
efectud una resefia preliminar de 200 solicitudes, reduciendo los
candidatos a seis finalistas. Los seis proyectos han sido
evaluados calificados en relacién con los beneficios que se
espera conseguir de ellos en los proximos 10 afios. Los
beneficios estimados se dan en la siguiente tabla:

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

e ., Utilidad por Nivel de
Clasificacion del L
Proyecto peso financiamiento (en
Proyecto . . .
invertido | millones de pesos)
1 Solar 44 220
2 Solar 3.8 180
3  |Combustibles 41 250
sintéticos
4 Carbon 35 150
5 Nuclear 5.1 400
6 Geotérmico 3.2 120

Asi el valor 4.4 asociado al proyecto 1, indica que por cada
peso que se invierta en ese proyecto, se obtendra una utilidad de
4.40 durante los proximos diez afios. La tabla muestra, ademas,
el nivel requerido de financiamiento (en millones de pesos).
Esas cifras representan la cantidad méaxima de que se dispone
para cada proyecto. La oficina federal puede conceder a cada
proyecto una suma que no rebase esa cifra. Observando estas
disposiciones, el presidente ha ordenado financiar el proyecto
nuclear por lo menos en el 50% de la suma solicitada. El
administrador de la dependencia gubernamental tiene mucho
interés en el proyecto solar y ha pedido que la cantidad
combinada que se conceda a estos proyectos sea como minimo
de 300 millones de pesos.

El problema consiste en determinar las sumas de dinero
gue se otorgaran a cada proyecto con objeto de maximizar los
beneficios.

EJERCICIO 35 (psgina 20)

dedica a la fabricacion de 4 productos : P1, P2, P3 y P4,
utilizando para ello 2 materias primas : M1 y M2, cuyas
disponibilidades semanales estan limitadas a 1000 y 1200
unidades respectivamente. La materia prima que precisa la
fabricacion de una unidad de cada una unidad de cada uno de
los productos se muestra en la siguiente tabla :

Una compaiiia se
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P1 P2 P3 P4
M1 b 3 d 4
M2 4 1 2 )

Ademas, los costos de fabricacion de cada unidad de
producto (que incluyen los costos de la materia prima y otros) se
han evaluado en 75, 60, 40 y 30 unidades monetarias
respectivamente.

La préxima semana la compafia debe atender un pedido
de 100 unidades de P1, 110 de P2, 120 de P3y 90 de P4, lo que
supera claramente su capacidad de produccion. Por esta razon,
estd considerando la posibilidad de adquirir algunos de estos
productos a un competidor, cuyos productos tienen las mismas
caracteristicas que los que fabrica la compariia. Este competidor
solo puede suministrar unidades de los productos P1, P2y P3,y
los ofrece a 85, 65 y 30 u.m. por unidad, respectivamente.

Plantear un modelo que permita determinar cuantos
productos de cada tipo debe elaborar la compafia y cuantos
debe comprar para satisfacer la demanda de este pedido de
manera que se minimicen los costos totales.

EJERCICIO 36 (psgina 21) '  Un fabricante

tendré que atender cuatro pedidos de produccién, A, B, C, y D,
en este mes.

Cada trabajo puede ser llevado a cabo en cualquiera de los
tres talleres.

El tiempo necesario para completar cada trabajo en cada
uno de esos talleres, el costo por hora y la cantidad de horas
disponibles que tendréa cada taller durante este mes aparecen en
la siguiente tabla.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

TIEMPO REQUERIDO(HRS)
COSTO PORHORA | TIEMPO DE TALLER
TALLER| A B ¢ D DETALLER(S/) | DISPONIBLE(HRS)
1 32 181 7 118 89 160
2 39 147 61 126 81 160
3 46 185 57 121 84 160

También existe la posibilidad de dividir cada uno de los
trabajos entre los distintos talleres, en cualquier proporcion que
se desee. Por ejemplo, una cuarta parte del trabajo A puede
hacerse en 8 horas en el taller 1.

El fabricante desea determinar la cantidad de horas de
cada trabajo que deberan realizarse en cada taller, para
minimizar el costo total de terminacion de los cuatro trabajos.
Identifique las variables de decision, formule un modelo de PL
para este problema y finalmente resuélvalo.

EJERCICIO 37 (pigina 23) ; \Web Mercantile

vende muchos productos para el hogar mediante un catalogo en
linea. La compafia necesita un gran espacio de almacén para
los productos. Ahora planea rentar espacio para los siguientes 5
meses. Se sabe cuanto espacio necesitara cada mes; pero como
varia mucho, puede ser mas econémico rentar sélo la cantidad
necesaria cada mes con contratos mensuales. Por otro lado, el
costo adicional de rentar espacio para meses adicionales es
menor que para el primero, y puede ser menos costoso rentar el
espacio maximo los 5 meses. Otra opcion es el enfoque
intermedio de cambiar la cantidad total de espacio rentado (con
un nuevo contrato y/o la terminacion del anterior) al menos
una vez pero no cada mes.

El espacio requerido y los costos para los periodos de
arrendamiento son los siguientes:
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Espacio Periodo de Costo
requerido arrendamiento por ft?
Mes (ft?) {meses) arrendado

! 30000 | $ 65
2 20000 2 $100
3 40000 3 $135
4 [0 000 4 $160
5 50 A0 5 $190

El objetivo es minimizar el costo total de arrendamiento
para cumplir con los requerimientos.

a) Formule un modelo de PROGRAMACION LINEAL.
b) Resuelva este modelo utilizando SOLVER.

EJERCICIO 38 (psgina 26) 1 Don K-NI es el

presidente de una firma de inversiones personales, que maneja
una cartera de valores de un cierto numero de clientes. Un
cliente nuevo ha solicitado recientemente que la firma le maneje
una cartera de $100.000,00. Al cliente le gustaria limitar su
cartera a una combinacion de las tres acciones que se muestran
en la tabla.

Accién Precio por accion | Utilidad anual | Cantidad de
estimada por|  Acciones
accion | disponibles
A. Gofer Crude $60 §7 1000
B. Can Oil §25 $3 1000
C. Sloth Petroleum $20 $3 1500

Formular un programa de programacion lineal que
permita tomar la mejor decision para maximizar las utilidades
totales que se obtengan de la inversion.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

EJERCICIO 39 (pigina 27) Una fabrica de

aparatos electronicos puede tener una produccion diaria de
televisores de pantalla plana minima de 300 y maxima de 600;
en lo que se refiere a televisores con pantalla de cristal liquido la
produccion diaria fluctia entre 200 y 500 unidades. Para
mantener una calidad optima en su producto debe de fabricar
un méaximo de 900 unidades entre ambos tipos de televisor.

El costo de produccion de un televisor de pantalla plana
es de $ 3,400.00. y el de pantalla de cristal liquido es de $
5,600.00.

Cada televisor de pantalla plana se vende a $ 6000.00, y
cada televisor de pantalla de cristal liquido se vende a $
10800.00. La fabrica desea maximizar las utilidades.

En base a dicha informacion: escriba un planteamiento
para resolver por programacion lineal.

EJERCICIO 40 (pigina 27) : Rich Oil Company,

cerca de Cleveland, suministra gasolina a sus distribuidores en
camiones. La compafia recientemente recibié un contrato para
iniciar el suministro de 800.000 galones de gasolina por mes a
distribuidores de Cincinnati. La compafiia tiene $.500.000
disponibles para crear una flota consistente en 3 tipos diferentes
de camiones. En la siguiente tabla se muestra la capacidad
relevante, costo de compra, costo operativo y nUmero maximo de
viajes por cada tipo de camion.

TIPO DE CAPACIDAD COSTO DE COSTO DE MAXIMO DE
CAMION (galones) COMPRA ($) OPERACION ($/mes)  VIAJES/MES
1 6000 50 000 800 20
2 3000 40 000 650 25
3 2000 25 000 500 30

Ing. José Luis Albornoz Salazar (- 38 - )



Sobre la base del mantenimiento y la disponibilidad de
conductores, la compafiia no desea comprar mas de 10 vehiculos
para su flota. Asimismo, la compafiia desearia asegurarse que se
compren al menos 3 de los camiones del tipo 3. Finalmente, la
compafiia no desea que méas de la mitad de la flota sea de
camiones del tipo 1. Como gerente de operaciones, formule un
modelo para determinar la composicion de la flota que minimice
los costos operativos mensuales al tiempo que satisfaga las
demandas, no saliéndose del presupuesto y satisfaciendo los
requerimientos de las otras compafiias.

EJERCICIO 41 (psgina 29)  Un frutero necesita

16 cajas de naranjas, 5 de platanos y 20 de manzanas. Dos
mayoristas pueden suministrarle para satisfacer sus
necesidades, pero solo venden la fruta en contenedores
completos. El mayorista “A” envia en cada contenedor 8 cajas
de naranjas, 1 de platanos y 2 de manzanas. El mayorista “B”
envia en cada contenedor 2 cajas de naranjas, 1 de platanosy 7
de manzanas. Sabiendo que el mayorista “A” se encuentra a 150
km. de distancia y el mayorista “B” a 300 km.

Obtener el modelo de programacion lineal y calcular
cuantos contenedores habra que comprar a cada mayorista, con
objeto de ahorrar tiempo y dinero, reduciendo al minimo la
distancia de lo solicitado.

EJERCICIO 42 (pigina 30) I El dicetista de un

hospital desea preparar un platillo de maiz y calabazas que
proporcione al menos 3 gr de proteinas y no cueste mas de US
$0.36 por racion.

Una onza de maiz con crema proporciona 0.5 gr. de
proteina y cuesta US $0.04. una onza de calabazas proporciona
0.25 gr. de proteinas y cuesta US $0.03.

Para un buen sabor se necesitan al menos 2 onzas de maiz
y la misma cantidad de calabaza que de maiz, es importante que
el nimero de onzas por racion sea lo mas pequefio posible.

EJERLICITS RESUELTOS DE PROGRAMALTON LINEAL (Sera parte)

Halle la combinacién de maiz y calabaza que hace minimo
el tamafio de la racién.

EJERCICIO 43 (pagina 31) i El| “Estampado

SA”, una tintoreria textil que se dedica a hacer trabajos por
pedidos, cuenta con dos tipos de estampadoras: rapidas y lentas.
Dispone de 60 estampadoras rapidas y 40 lentas.

Aclaremos que estampar consiste en imprimir dibujos con
colores sobre tela cruda, de modo que el rollo de tela cruda va
pasando por la estampadora y ésta le va imprimiendo el dibujo
con los colores y formas seleccionados.

Estampado SA ha tomado dos trabajos para hacer: Dibujo
Snoopy y dibujo Scooby. Cada uno de estos estampados se puede
hacer en una maquina de cualquiera de los dos tipos, solo que la
eficiencia sera distinta segun el tipo. Una maquina rapida
estampa 12 m de dibujo Snoopy por hora. Una méaquina lenta
estampa 6 m de dibujo Snoopy por hora. Una maquina rapida
estampa 8 m. de dibujo Scooby por hora. Una maquina lenta
estampa 4 metros de dibujo Scooby por hora. Una misma
estampadora (sea rapida o lenta) no puede destinarse en el
mismo dia a trabajar en dos tipos distintos de dibujo.

El costo por hora de energia para las maquinas rapidas y
lentas son $4 y $3, respectivamente. El costo para la maquina
rapida es mayor debido a que ésta requiere una mayor potencia.
Los costos de tintes para Snoopy y Scooby son de $2.2 y $3.2 por
metro de tela cruda, respectivamente.

Cada metro de tela estampada con Snoopy se vende a $6 y
un metro de tela estampada con Scooby se vende a $8.

Para mafiana le han pedido a Estampado SA que entregue
3000 metros de tela Snoopy y 3100 metros de Scooby. Tiene todo
el dia de hoy (ocho horas) para trabajar. Formule el problema
de programacion lineal para determinar:

Si se puede o no cumplir el pedido. Y ¢Como seria la
distribucion del estampado de tela en los dos tipos de maquinas
para maximizar los beneficios del pedido?
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