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Guia de Trabajos Practicos

La catedra resume en esta guia todos los problemas que se considera permiten la
suficiente gjercitacion para alcanzar un buen conocimiento de la materia. Dentro de
cada tema se presentan: un indice de temas a tratar, problemas tipo resueltos y
problemas a resol ver.

Solicitamos a los alumnos que nos hagan Ilegar sus observacionesy comentarios a
traves de sus ayudantes de trabajos practicos, con e objeto de efectuar futuras
correcciones y agregados gque se consideren de interés. Dedicamos esta guia a todos
los que colaboraron en su elaboracion, con sugerencias y propuestas, Yy
especialmente a quien comenz6 con la tarea de recopilacion, el ingeniero Horacio
Malenqui.

Prologo a la Segunda Edicion

Esta segunda edicion se realiza en base a las observaciones y comentarios
recibidos de los alumnos y docentes de la catedra.

Se han corregido errores y se han ampliado las explicaciones de los Problemas
Tipo. Asimismo, hemos eliminado algunos problemas e incorporado otros, tratando
de actualizarla'y mejorarla al mismo tiempo.

Por otro lado se han modificado los datos de algunos gjercicios para facilitar su
resolucion numérica manual o automatica.

Se agradece especialmente €l trabajo realizado por la Lic. Slvia Ramosy por el
S. Esteban Santellan quienes hicieron posible esta nueva edicion.

Agosto 1993

Prologo ala Tercera Edicion

Mas de ocho arfios pasaron ya desde la Ultima actualizacion de esta Guia. Mucho
tiempo. Y fueron ustedes, sus lectores, l0s que nos “ recordaron” gue estadbamos en
falta. Esto es bueno, pues confirma el sentir de nuestra catedra: ensefiar implica estar
dispuestos a escuchar, para poder seguir aprendiendo.

Y escuchamos. Por ejemplo, diversas sugerencias y correcciones, las cuales hoy
plasmamos en esta nueva Edicion, agregando tanto Problemas para resolver como
Problemas Tipo. Ademas, hemos actualizado muchos de ellos y facilitado su traslado
ala préctica, al dedicarle mas espacio a su resolucion a través de software.

En este tiempo también, hemos escuchado, y observado, como los desganos y
sinsabores de la vida cotidiana afectan cada vez més el aprendizaje en clase. Como
impactan de forma tal, que nos olvidamos de que estamos en una Facultad para hacer
algo que queremos y que, en el corto o en el largo plazo, esperamos nos dé alguna
satisfaccion. Por esta razon, les proponemos que permitan que esta Guia los “ gui€”
en € aprendizaje de la materia, sabiendo que estan haciendo algo para ustedes. Y
eso, hoy mas que nunca, es muy bueno.

Febrero 2002
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Nuestro agradecimiento a quienes llevaron a cabo € proceso de reforma de la
guia gue origino esta tercera edicion: el lider del proyecto, Lic. Diego Sadras 'y sus
colaboradores, € Lic. Pablo Colombo y € Lic. Pablo Echevarria. También a todos
los docentes y alumnos gque con sus sugerencias nos dan la oportunidad de mejorar
dia tras dia. Esta edicion es de todos ustedes.

“ Los hombres vulgares —decia Ortega— estan siempre satisfechos de si mismos.
Dan por buenos sus gustos, preferencias y opiniones, sin reflexionar demasiado. No
Se exigen nada, no se remiten a instancias superiores, se conforman con lo gque
buenamente encuentran en su cabeza y estdn encantados de ser como son.

Por el contrario, los hombres excelentes viven exigiéndose, no le encuentran sabor
a la vida s no se ponen al servicio de una empresa superior y trascendente. Estos
hombres desestiman o que no les cuesta esfuerzo y solo aceptan como digno de ellos
lo que estd aln por encima y les reclama un estirén para alcanzarlo. Esta es la vida
como disciplina, la vida noble.”

Algiandro Dolina
Cronicas del Angel Gris
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Pautas para d uso dela Guia de Trabajos Practicos

La guia de trabajos practicos presentada contiene diversos problemas sobre los
temas desarrollados en las clases tedrico-practicas de la materia.

Cada tema contiene: uno o varios Problemas Tipo y varios Problemas para
resolver.

Problemas Tipo

Son problemas representativos que se muestran analizados y resueltos. El objetivo
es facilitar al alumno su iniciacion en cada uno de los temas.

Esto se relaciona fuertemente con el método didactico empleado, € cual se basa
sustancialmente en la participacién activa de los alumnos en clase. Por este motivo es
necesario gque los mismos trabajen sobre los problemas tipo y asi, posteriormente, en
la resolucién de los gercicios propuestos para cada ocasion. De esta forma, se
posibilitara una mejor comprension de los temas actuando como catalizador positivo
dela participacion en clase y de la asimilacion de los temas.

Problemas para resolver

En cada tema se enuncian varios problemas para resolver. No es necesario que €l
alumno resuelva todos los gercicios para saber € tema. Los gercicios que no se
hayan resuelto durante el cuatrimestre serviran como préctica para los coloquios
finales.

Durante las clases précticas grupales, sera e ayudante a cargo del grupo quien
determinara los gercicios a realizar de acuerdo con las dificultades y falencias que
detecte durante las mismas.

Debe quedar claro que en los planteos de programacion lineal no existe una Unica
solucion posible. Un mismo enunciado puede ser planteado de diversas maneras
(cada una con sus hipétesis particulares) y todas ellas ser correctas, siempre que no
se modifique ninguin aspecto del enunciado dado.

Para un 6ptimo aprovechamiento del tiempo de estas clases, los alumnos deberan
traer planteados los problemas indicados por su ayudante. De esta manera podran
presentarle sus dificultades en cada resolucion y el grupo podra profundizar €l
andlisis de los diversos planteos obtenidos. Asi se enriquecera la clase, ya que para
cada enunciado se planteara no una, sino varias formas de resolverlo. Y al verlo
desde diversos puntos de vista se hace mas facil la comprensiéon y el dominio del tema
en estudio.

Cuando se encuentren serias dificultades para resolver un gjercicio, se podran
consultar los problemas tipo buscando soluciones similares dentro de |os enunciados.
Una vez resuelto e problema, se debera buscar dentro de los problemas para
resolver, un enunciado similar para reafirmar los conceptos aprehendidos.

Nunca puede considerarse sabido un tema, con solo haber leido y comprendido
problemas resueltos por otra persona. Unicamente resolviendo una a una las
dificultades que se van presentando al realizar € planteo de un problema, pueden
irse incorporando los distintos conceptos de programacion lineal.

Al consultar el calendario, se vera que no todos los problemas que se incluyen en la
guia estan propuestos para resolver. Estos son |os que se consultan en clase (no se
pueden resolver todos por falta de tiempo). Esto no quiere decir que la clase de
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trabajo grupal consista en una resolucion de problemas. Lo principal es que los
alumnos traigan los problemas propuestos resueltos para poder aprovechar las
clases. Ademas es importante que los alumnos se acostumbren a gque la resolucion de
los gercicios debe efectuarse en forma prolija, claray, en €l caso delos modelos, a

identificar cada grupo de inecuaciones en forma precisa junto con sus variables
correspondientes.
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Breve descripcion del programa LINDO

| ntroduccion

Los gjemplos de esta guia se realizaron con €l software LINDO (Linear Interactive
and Discrete Optimizer) 6.1, que permite resolver modelos de Programacion Lineal
Continua y/o Entera y hacer €l correspondiente andlisis de sensibilidad. En € sitio
http: //mww.lindo.com puede bajarse una version académica que permite modelos de
hasta 300 variables (a lo sumo 30 enteras) y 150 restricciones.

I ngreso de un modelo ssmple

Vamos a ingresar el modelo de la figura en LINDO:

4X + 3Y £ 10
3X + 5Y £ 12
Z=2X + 3Y = Max
El modelo debe comenzar por la funcion objetivo precedida de MAX o MIN segin
se la quiera maximizar o minimizar respectivamente. Puede constar de una 0 mas
lineas y se separa del resto del modelo mediante la expresion SUBJECT TO (puede
abreviarse como ST) que indica que la funcion objetivo esta “sujeta a’ las
restricciones gque se indicaran a continuacion.

MAX 2X + 3Y
ST

Seguidamente se ingresan las restricciones (aungque pueden estar separadas por
espacios, se suelen ingresar en lineas separadas para mejorar la legibilidad). El
modelo finaliza con la expresién END.

I Restricciones
MP) 4X + 3Y < 10
MD 3X + BY < 12
END

Las reglas que tuvimos en cuenta al hacer este trabajo son:

> Cada término, en cualquier restriccion (o en la funcion objetivo), contiene:
[+]- [coef] [nombre variable], siempre en ese orden (no necesariamente
separados por blancos). El signo mas (+) también es opcional, asi como €l
coeficiente, s fuera 1.

> El nombre de la variable debe comenzar con una letra y puede contener hasta 8
caracteres alfanuméricos.

> Todos los términos variables deben ir a la izquierda de la inecuaciéon y cada
término independiente a la derecha. S e modelo no estuviera formulado de
esta manera, se deberd operar y pasar de términos hasta llegar a la misma.

» Como no se pueden utilizar desigualdades estrictas LINDO admite el uso de
estos signos en vez de los que incluyen igualdad (* <” equivalea “£” y*“>" a
13 3 ” ).

> Las ecuaciones se pueden rotular con un nombre que debe seguir las reglas
usadas para denominar las variables. Luego del mismo se incluye un paréntesis
de cierre. Esto simplifica notablemente la comprension de los reportes.
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> Pueden incluirse comentarios para mejorar la legibilidad del modelo
anteponiendo un signo de admiracién (cierre) alos mismos para que LINDO lo
ignore al compilar e modelo.

Aqui tenemos el modelo terminado:

MAX 2X + 3Y

ST

I Restricciones
MP) 4X + 3Y < 10
MD 3X + 5Y < 12
END

El resultado dela corrida

Una vez completado el modelo se compila mediante la opcion Compile Model del
menu Solve y se glecuta con la opcion Solve del mismo mend. Puede omitirse el paso
de la compilacion (Solve compila automaticamente en caso de ser necesario) aungue
el mismo evita la mayoria delos* cuelgues’ en los Ultimos sistemas Windows.

LINDO Solver Status x|

— Optimizer Status
Status: Optimal
Iterations: 2
Infeasibility: ]
Objective: 745455
Best IP: Hoa
IP Bound: Hed
Branches: NoA
Elapzed Time: ao.o0:02

Update Interval: I:l

Interrupt Solver I | Cloze I

Al resolver el modelo e programa abre un cuadro con el estado de la solucion y
algunos datos acerca de la misma. Los posibles estados (status) son:

> Infeasible e modelo es incompatible (no tiene solucion valida). Previamente
se presenta un cuadro que explica la situacion (NO FEASBLE SOLUTION...).
> Unbounded: el modelo es un poliedro abierto (el funcional no esta restringido).

Previamente se presenta un cuadro que explica la situacion (UNBOUNDED
SOLUTION ...).

> Optimal: se llegd a una solucion optima. Se presenta la posibilidad de realizar
un andlisis de sensibilidad del rango de variacion de los coeficientes de la
funcion objetivo y los términos independientes de las restricciones.

En todos los casos, una vez que se cierran los cuadros emergentes se podré ver €
reporte de la corrida que se muestra a continuacion.
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LP OPTI MUM FOUND AT STEP 2

OBJECTI VE FUNCTI ON VALUE

1) 7.454545
VARl ABLE VALUE REDUCED COST
X 1.272727 0. 000000
Y 1. 636364 0. 000000
ROV  SLACK OR SURPLUS DUAL PRI CES
MP) 0. 000000 0. 090909
MO) 0. 000000 0. 545455
NO | TERATI ONS= 2

RANGES I N WHI CH THE BASI S | S UNCHANGED:

0OBJ CCEFFI Cl ENT RANGES

VARI ABLE CURRENT ALLOMBLE ALLOMBLE
COEF | NCREASE DECREASE
X 2. 000000 2. 000000 0. 200000
Y 3. 000000 0. 333333 1. 500000
RI GHTHAND S| DE RANGES
ROW CURRENT ALLOWMABLE ALLOWMABLE
RHS | NCREASE DECREASE
VP 10. 000000 6. 000000 2.800000
MO 12. 000000 4.666667 4.500000

El mismo contiene en primer lugar una indicacion de la cantidad de pasos
efectuados hasta Ilegar al optimo y €l valor de la funcién objetivo en e mismo
(OBJECTIVE FUNCTION VALUE).

Seguidamente se detallan los valores (VALUE) de las variables reales del
problema y sus correspondientes costos de oportunidad (REDUCED COST).

Luego se presentan los valores de las variables “ slack” (SLACK OR SURPLUS),
asi como el valor marginal (DUAL PRICES) correspondiente a cada uno de los
recursos (o restricciones) a los que corresponden.

A continuacion se muestra, en caso de haber seleccionado la opcién de andlisis de
sensibilidad, el valor actual de los coeficientes del funcional para cada variable del
problema y sus rangos de variacion positiva y negativa (OBJ COEFFICIENT
RANGES).

Por dltimo se tiene un andlisis similar para cada una de las restricciones del
problema, con el valor actual del término independiente de la restriccion y sus rangos
de variacion positiva y negativa (RIGHTHAND SDE RANGES).

Otros comandos

Los siguientes comandos permiten agregar caracteristicas al modelo. Se ubican
luego del término END.

> GIN: indica que la variable que lo sigue es entera (General INteger)
> INT: indica que la variable que lo sigue es bivalente.

> SUB: establece un limite superior para €l valor de la variable que lo sigue.
Equivale a una restriccion de maximo en € modelo pero permite ahorrarsela
(s hay un limite en la cantidad de ecuaciones que puede mangjar €l programa)
y trabaja en forma mas eficiente.
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> SL.B: establece un limite inferior para € valor de la variable que lo sigue.
Comparte todas las caracteristicas de SUB.

Herramientas para la correccion de errores

Cuando no se puede obtener un resultado éptimo se debe analizar qué es lo que
provoca esta situacion. La herramienta para hacer esto es e comando Debug del
menu Solve. El mismo puede devolver restricciones (para los problemas
incompatibles) o variables (para los que son poliedros abiertos), divididas en dos
grupos:

> Necesarias (NECESSARY SET): e submodelo formado por este conjunto es

incompatible. Para corregirlo, basta con eliminar (o modificar) un solo
elemento del mismo.

> SQuficientes (SUFFICIENT SET): e modelo tiene una solucion oOptima
eliminando (o modificando) cualquiera de ellas. S e modelo no tiene solucion
por un error en una restriccion, esta aparecera listada en este conjunto.

Una vez que se hayan corregido todos los conjuntos que se presentaron € modelo
tendra una solucion optima.

Sugerencias

@ g se tiene un modelo pasado al LINDO sin rétulos para las ecuaciones y se
quiere obtener en forma rapida una numeracion para las mismas se puede usar
el comando Formulation del menl Reports. El resultado del mismo es el planteo
del modelo, en € que apareceran rotuladas las restricciones con nimeros
sucesivos desde el 2 (ya que € 1 es la funcion objetivo).

%S bien LINDO no valida que los nombres de las restricciones sean distintos
entre si 0 de los nombres de las variables reales (ya que solamente |os usa para
emitir € reporte) es una buena practica no repetir los mismos para evitar
confusiones posteriores.

&~ Serecomienda ser muy cuidadoso al pasar e modelo al LINDO. Es muy comuin
cometer errores en los nombres de las variables, lo que genera 2 variables
distintas. En ese sentido suele ser muy Util dar un vistazo al reporte de la
solucién y verificar que no se esté violando alguna de | as restricciones.

&~ Se debe evitar utilizar coeficientes con gran diferencia de escala, ya que esto
puede provocar errores de redondeo en la resolucion del problema. En caso de
encontrarse con un modelo que tiene algunos coeficientes muy grandes
(pequefios) respecto de los demas se recomienda dividir (multiplicar) la
ecuacion completa por una constante para acercarlo a los valores de los demas
coeficientes del problema. En este caso, aparecera € mensaje “ POORLY
SCALED MODEL”.

& Para referencias adicionales se recomienda consultar la ayuda del programa
(comandos, mensajes, reglas, ver las tablas de simplex, etcétera).
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1. Modelizacion Basica y Resolucion Gréfica

Temario

1- Analisisde enunciado del problema.

2- Resumen de la situacién a resolver.

3- Identificacion de incognitas: su significado y unidades.
4- Planteo del sistema de inecuaciones correspondientes.
5- Disposicién del sistema de g es coordenados. Escalas.

6- ldentificacion de los semiplanos definidos por cada inecuacion.
Identificacion de la recta limite.

7- ldentificacion del recinto de soluciones.

8- Pendiente del funcional. Rectas de isocosto e isobeneficio.

9- Solucion optima.

10- Obtencion algebraica de los valores de las incdgnitas para la solucion
optima.

11- Sgnificado de las variables slacks. Planteo del sistema de ecuaciones
correspondiente al problema.

12- Valor delas variables slacks para la solucién optima.

13- Analisis gréfico de la variacion en las restricciones existentes:. aumento o
disminucién de disponibilidades.

14- Analisis gréafico de la inclusion de nuevas restricciones.
15- Analisis grafico de variaciones en el funcional.
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Problema Tipo N° 1

Un fabricante de bombones entrega sus productos en cajas de un kilogramo, en
dos variedades. A y B.

La cgja tipo A contiene 300 gramos de bombones de licor, 500 gramos de
bombones de nuez y 200 gramos de bombones de fruta. La cgja tipo B contiene 400
gramos, 200 gramos y 400 gramos de cada tipo de bombdn, respectivamente.

La utilidad por cada caja de bombones tipo A es de $ 120, y por cada caja de
tipo B esde $ 90.

El fabricante dispone de 100 kilogramos de bombones de licor, 120 kilogramos
de bombones de nuez, 100 kilogramos de bombones de fruta.

Se desea definir la cantidad de cajas de cada tipo que debe armar en esta
situacién para que su beneficio sea maximo.

Resolucién del problema

1. Identificacién de lasincognitas con sus unidades
X1: Produccion de cajastipo A un: N° de cajas/periodo
Xz: Produccion de cajastipo B un: N° de cajas/periodo

2. Planteo delasinecuacionesy funcional
03X;+ 04X, £100 < Licor
05X;+ 02X, £120 < Nuez
02Xy + 04X, £100 € Fruta

C.N.N. X, X2 30
Z=120X; + 90X, => Max

3. Representacion gréafica

600
550
500
450
400
350

<300
250
200
150
100

50

082
00E +
0CE A
£Le

09¢
08¢ A
00F +
0Ct
OFt o
09t
08F +
o0s

T

o N N N

o T R R o B T ) O R O
L A v N

Version 3.1 — Marzo 2007



12 Modelosy Optimizacién |

4, Obtener algebraicamente los valores de X3, Xo Y Z en vértices

Punto O Xi1= 0 Xpo= 0 Z= 0

PuntoA 05 X;+ 0,2 X,=120 X1=240 X,= 0 Z=28800
Xz = 0

PuntoB 05 X;+ 0,2 X,=120 X1=200 X,=100 Z = 33000
0,3X;+04 X,=100

PuntoC 03 X;+04 X,=100 Xi1= 0 Xp,=250 Z=22500
Xl = 0

El punto C, por tratarse de un extremo “ degenerado” , puede definirse también con
alguno de los siguientes sistemas de ecuaciones:

0,3X1+ 04X =100 0 02X1+04% =100
0,2 X1+ 0,4 X = 100 X1 = 0

5. Variables Sacks — Planteo de Ecuaciones

03X1+ 04X2+ X3 =100
05X; + 02X, + Xy =120
0,2X1 + 04X + X5 =100
Variable Slack Descripcion Unidad
X3 Sobrante de bombones delicor | kilogramos/periodo
Xa Sobrante de bombonesde nuez | kilogramos/periodo
Xs Sobrante de bombones de fruta | kilogramos/periodo
X1=0 X2=0 =0 X3=0 X5=0 X1=0
O{ 1 A{ 2 B X4 C{ 3 C’{ 5 C”{ 1
Xzz 0 X4: 0 X3: 0 X5: 0 XJ_: 0 X3= 0

6. Hallar algebraicamente &l valor de las variables en el 6ptimo

El punto extremo B, Optimo del problema, se define por la anulacion de las
variables X3 y X4. Por lo tanto, el valor del resto de las variables en el Optimo, surge
del siguiente sistema de ecuaciones.

0,3 X3 + 0,4Xz =100
0,5 X1 + 0,2X; =120
0,2X; + 04X+ X5 =100
Por lo tanto, el valor de todaslas variablesy el funcional, en €l éptimo, seré&:

X1 = 200 Cajasbombonestipo “ A’ /periodo
X, = 100 Cajas bombonestipo “ B'/periodo
X3 = 0 Kgs. Bombones de licor/periodo
X4 = 0 Kgs. Bombones de nuez /periodo
Xs = 20 Kgs. Bombones de fruta/periodo

Z = 33.000 $/periodo
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Problema Tipo N° 2

Una empresa automotriz esta equipada para producir automoviles y camiones.
Su planta fabril est4 organizada en cuatro departamentos. estampado, montgje de
motores, linea de montge de automotores y linea de montaje de camiones. Las
capacidades de cada departamento estan limitadas de la siguiente forma:

Estampado puede producir 25.000 autos 6 35.000 camiones por afio.
Montaje de motores puede producir 33.333 autos 6 16.667 camiones por afio
Montagje de autos: 25.000 por afio.

Montaje de camiones: 15.000 por afio.

Se desea producir como minimo 12.000 autos y 8.000 camiones por afio,
estimandose asimismo en 18.000 unidades la cantidad demandada méaxima anua de
automoviles.

El margen de beneficios es de 150.000 $ por auto y 125.000 $ por camion.

Se desea conocer e plan de produccion que haga méximo el margen total de
beneficio.

Resolucion del problema

1. Representacion gréfica del subsistema a modelizar

» Fabrica— Qubsistema Produccion

Montaje
) Autos
Estampado Montaje motor

Camiones > autos y/o

ylo Autos camiones ]
Montaje <->
. EEE—
Camiones

2. Objetivo del problema

Determinar el plan de produccion de autos y camiones para € proximo afio, de
manera de maximizar la ganancia total de la empresa.

3. Hipotesis
a- No hay stock ni inicial ni final. Se vende todo o que se produce.
b- No existen costos fijos en e sistema produccion.
c- Sevendeal contado.
d- Seplanifica a moneda constante.
e Losexcedentes de caja no se lostrabaja a interés.
f- Las capacidades son précticas, es decir, estan afectadas por las paradas
g- No hay restricciones ni de Mano de Obra, ni de Produccion, ni de MP.
h- No hay mermas en |os procesos productivos.
i-  Seproduce un solo tipo de auto y un solo modelo de camion.
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4. Variables
Variable Descripcion Unidad
X1 Cantidad de autos a producir unidades/afio
X2 Cantidad de camiones a producir | unidades/afio

5. Restricciones que debe cumplir el modelo
1- Capacidad de estampado (autos y/o camiones)
2- Capacidad de motores (autos y/o camiones)
3- Capacidad de montaje autos.
4- Capacidad de montaje camiones.
5- Demanda minima y maxima de autos.
6- Demanda minima camiones.

De 1, la capacidad de estampado se debe expresar entre unidades iguales, vale
decir, en autos o en camiones.

S 35.000 camiones = 25.000 autos = 1 camion = 0,71 autos.

La ecuacién la podriamos expresar como

autos +0,71 autos . X2 CMLOHES £ 25.000 aqus

ano camién afo afno

autos* 1.4 camones + X camlf)nes £ 35.000 cam|~one$

ano auto > afio ano
De esta forma la ecuacion es homogénea en unidades.

Xl

Xy

En la restriccion 2, 33.333 autos = 16.667 camiones = 1 auto = 0,5 camion,
entonces seria:

X, aqus 4o autf),s "X, cam|~ones £133333 aufos
ano camion ano ano
X, aqus* 0’\l_)caml ones X, cam|~ones £ 16.667 cam|~on%
ano auto ano ano
La3: X1£25.000 ; La4: Xz £ 15.000
La5: X13 12.000 ; La6: X3 8.000
X1 £ 18.000

%~ Nota: Ver que la ecuacion 3 no restringe el modelo, sino que es redundante ya que
existela 5: X; £ 18.000.

C.N.N. X130, %30

6. Funcional
150.000 X; + 125.000 X, =» Max

®~ Nota: Observar que, como se trata de un beneficio, estd expresado en $/unidad de
tiempo, en este caso $/afio.

Observar que el problema puede tener otros funcionales acorde a otros objetivos:
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Objetivo Funcional
Maximizar ventas de camiones Xo = Méax
Minimizar produccion de autos X1 = Min
Minimizar capacidad ociosa de estampado | X; + 0,71 X; = Max
etc. etc.

7. Andlisis posterior
¢Qué pasa si no se cumple alguna hipétesis (3.a - 3.i)?

a) S no sevende todo lo que se produce hay que abrir las variables X; y Xz:
X;" = cantidad de autos a producir X;" = cantidad de autos a vender
X' = cantidad de camiones a producir X5" = cantidad de camiones a vender
y opcionalmente, agregar:
S; = cantidad inicial de autos en stock Sy = cantidad final de autos en stock
S, = cantidad inicial de camiones en stock S, = cantidad final de camiones stock

i- S no es necesario considerar stocks, las ecuaciones a incorporar serian:
X3 X"
X2 3 X
ii- Caso contrario:
Si+ X' =&+ X"
So+ X' =&+ X
donde las variables que representan stocks deben figurar también en otras

restricciones o en € funcional, de lo contrario no tiene sentido para €
modelo haberlas agregado.

En cualquier caso, las capacidades de linea de montaje de autos y camiones
serian:

X1' £ 25.000 [autos/afno]

X2' £ 15.000 [ camiones/afio]
andlogamente, deberia reemplazarse en las restricciones de capacidad de

estampado y montaje de motores las variables X; y Xz por Xi" y Xo'.
Mientras que las restricciones de demanda quedarian:

12.000 £ X;'" £ 18.000 [ autos/afio]
X2’ 3 8.000 [ camiones/afno]

b) S seconsideraran los costos fijos, habria que agregarlos en el funcional
Z = 150.000 X; + 125.000 X; - Costos fijos =» Max

¢) S no se vende al contado, y ® quiere el ingreso a valores actuales, hay que
dividir el precio por un coeficiente mayor a 1 (pérdida por interés).

Ej: s sevendea 360 diase“i” eslatasa a 360 dias.
Z = 150.000 X¢/(1 + i) + 125.000 X, /(1 + i) = Max

d) S hubiera inflacion habria que multiplicar los coeficientes de Z por la tasa
anual deinflacion, para obtener el valor actualizado al afio.
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€) S suponemos que cada auto que se vende genera un excedente de caja de “ b”
$/uy cada camiéon “c” $/u, y este excedente setrabajaa unatasa“i” .

Z = 150.000 X; + 125.000 X, + (b X0)i + (€ Xo)i & Méx

f) S las capacidades pudieran afectarse por ‘paradas, habria que conocer un
valor estimativo del porcentaje de pérdida de tiempo Util que estas provocan.

Ej: Seusa un 10% linea montaje motor para preparar |0s equipos, entonces
X1+ 2X £0,9* 33.333

g) Habria que conocer € consumo unitario por auto y camion de cada uno de
estos recursos y sus disponibilidades anuales, y agregar las restricciones
correspondientes al modelo.

h) S hubiera mermas en la produccion, se deberian afectar los coeficientes
tecnol 6gicos de los procesos que las tuvieran.

i) S seconsideraran mas model os de autos y/o camiones, habria que trabajar con
mas variables. (Probablemente una para cada model0)

%~ Qugerencia: Partir del problemainicial, e ir agregando todas la restricciones que
surgen del no cumplimiento de las hipotesis 3.aa 3.i.

Problema Tipo N° 3

Dos aditivos “1” y “2" deben ser empleados para mejorar la calidad de una

nafta. Se deben cumplir las siguientes condiciones:

a Como los aitivos no producen combustion es conveniente, para evitar la
formacién de depdsitos en € carburador, que por cada 10 litros de gasolina
no se agregue mas de 1/2 litro de aditivos.

b- La cantidad de aditivo “2" més dos veces la cantidad de aditivo 1 debe ser,
como minimo, 1/2 litro por cada 10 litros de gasolina. De esta manera se
logra una nafta de color optimo.

c- Agregar un litro de aditivo “1” significa que a la nafta se agregan 10
unidades de octange y agregar un litro de aditivo “2’, 20 unidades de
octargje.

La nafta sin aditivos posee un octanagje de 84 y se quiere que, como minimo, la

gasolina obtenida posea un nimero de octanos superior a 90.

El costo del aditivo “1” esde 153 $/litroy € del “2”, 400 $litro.
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Resolucién del problema

1. Representacion grafica del subsistema a modelizar

Aditivo "1"

Nafta Virgen GASOLINA i'B i‘b

Aditivo "2"

2. Objetivo del problema

Determinar la cantidad de cada uno de los aditivos a agregar a la nafta virgen por
cada 10 litros de gasolina de manera de minimizar |os costos.

3. Hipodtesis

No hay mermas en el proceso de mezcla.

No hay costo en €l proceso de mezcla.

Larelacion de octanos eslineal.

No hay costo de M.O.

Todas las naftas virgenes que pueda usar tienen igual costo.

El aumento en unidades de octanaje de los aditivos se considera por
cantidad agregada cada 10 litros de gasolina.

YV V V V VYV VY

4. Variables
X1 = Cantidad de aditivo “ 1" a agregar a la nafta por ¢/10 Its. [litros/ 10 litros]
X2 = Cantidad de aditivo “ 2" a agregar a la nafta por ¢/10 Its. [litros/ 10 litros]

5. Restricciones que se deben cumplir
1- No agregar mas de 0,5 litros de aditivos cada 10 litros de gasolina.
2- Relacion entre @ aditivo“ 1" y*“ 2" por € color dela gasolina.
3- NUmero total de octanos de la gasolina.

6. Inecuaciones
1- Aditivo“ 1" + Aditivo*“ 2" + Nafta virgen = 10 litros de gasolina.
Larestriccion dice que e agregado total de aditivos no puede ser superior a 1/2
litro, entonces:

X1+ X £0,5[ litros/ 10 litrog|
2- Para obtener una coloracion final éptima:
2 X1+ X238 0,5][litros/ 10 litros)

3- Dado que partimos de 84 octanos debemos mejorar por o menos en 6, por 1o
gue debemos agregar aditivos“1” y“ 2" para que se cumpla esto:
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un Its + 204N« Its Its

—* X, —* X, 3
It 10lts It 10lts  10lts
C.N.N.: X183 0; X0
Funcional: Z=153 X3+ 400 X,[$/101ts] =>» Min

%~ Nota: Un planteo mas general puede ser:

Xi1: Cantidad de aditivo “ 1" a agregar a una produccién N
Xz:  Cantidad de aditivo “ 2" a agregar a una produccion N
V:  Cantidad de nafta virgen a agregar a una produccion N
N=Xi+Xo+V
N £ M (En e supuesto de demanda maxima)
N3 m (En el supuesto de demanda minima)
Larestriccion 1 seria
X, + X, £%[x1 + X, +V]
Larestriccion 2 seria
2X, + X, £ E[x1 +X, +V]
10
Larestriccion 3 seria
10X, +20X, 3 6[X, + X, +V]
Fijarse que haciendo M-> ¥
m=0
N = 10 obtenemos el planteo propuesto.
S hubiéramos definido las variables asi:
X1 = % de Aditivo “ 1"
X2 = % de Aditivo “ 2"
Lalseria X3+ X2 £5%
La2seria2X;+ X223 5%
La 3 no se puede manegjar con inecuaciones de Programacion Lineal

& |ndicar qué sucede si no se cumplen cada una de las hipétesis

%" Resolver gréaficamente.
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“Loserroressuelen ser el puenteentrela
inexperienciay la sabiduria.”

Phyllis Theroux

Problemas para resolver

11

Una pequefia empresa de productos quimicos debe consumir més de 40 M3/mes
de un determinado alcohol, debido aque ha firmado un contrato con la municipalidad
de la zona (este acohol es producido ali mismo). En compensacion recibe beneficios
impositivos.

Produce dos tipos de fertilizantess A y B. En la tabla siguiente se da la
informacion basica:

Producto A | ProductoB
Consumo de alcohol 3M3/unidad | 2/3M*/unidad

Consumo de ciclohexano | 1tn/unidad 2 tn/unidad

Disponibilidad de ciclohexano: 20 tn. por mes.

Con estas restricciones, y sabiendo que la contribucion marginal es 1.200 $/u
para € producto A y 400 $/u para @ producto B, ¢culd es € plan Optimo de
produccion?

1.2.

Hay tres maguinas disponibles para la produccién de dos productos. Cada uno
de ellos requiere los tiempos de proceso que se indican en la tabla siguiente
(expresados en horas/unidad).

Producto Mag. A | Ma&g.B | Méaqg. C
1 2 3 4
2 4 2 2
Disponibilidad (hs/mes) 80 60 100

El esqguema del proceso productivo es el siguiente:

> Ambos productos deben pasar sucesivamente por las tres maguinas (en el
orden “A->B->C") para quedar totalmente terminados. Una maguina puede
procesar un solo producto por vez.
> El precio de venta de 1 es de 60 $/uy e de 2 es de 50 $/u. Se planea la
operacion para el mes que viene.
¢Cudl es el uso Optimo de estos recursos frente al objetivo de maximizar las
ventas?

% Pregunta adicional: ¢Es conveniente conseguir 20 horas/mes méas de equipo B?

1.3.

Se desea definir las cantidades a fabricar de dos productos, A y B cuyo
procesamiento se realiza en dos centros de maguinas, conociéndose los datos
referentes a los tiempos de proceso y disponibilidades en los centros. Se sabe ademéas
gue debe cumplirse con un pedido minimo de 50 unidades de A. Al mismo tiempo, la
produccion de B debe ser por |0 menos cuatro veces superior ala produccion de A.
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Se conocen los mérgenes brutos de beneficio de cada producto.

Producto Disponibilidad
A B
Tiempos Maquina | 1 0,4 200
unitarios Maquina I 05 1 200
Margen bruto unitario 12

14.

La empresa Seventeen SRL se dedica a la fabricacion de manteles de mesa.
Fabrica dos modelos que se adaptan a 90% de las mesas argentinas: € redondo y €
rectangular. Cada uno de estos modelos consume 2 y 3 nf de tela, respectivamente.
Ademés deben ser cortados y cosidos a mano, tarea que lleva una hora para los
manteles rectangulares y dos para los redondos (es méas complejo € corte). Por Ultimo,
alos manteles rectangul ares se les deben colocar cuatro esquineros de refuerzo.

Semana mente se pueden conseguir 600 nt de tela, 600 esquineros y 500 horas
de corte y costura. Los mérgenes de ganancias son de $8 para los manteles redondos y
$10 para los rectangul ares.

¢Qué eslo mejor que puede hacer Seventeen con esta informacion?

15.

Es necesario alimentar racionalmente un rebario de cabezas de ganado.

Los aimentos deben contener imprescindiblemente, cuatro componentes
nutritivos: A, B, Cy D.

Se encuentran disponibles en e mercado dos aimentos M y N cuyas
propiedades son:

> Un kilogramo de aimento M contiene 100 gr. de nutriente A, 100 gr. de C,
y 200 gr. de D.

> Un kilogramo de aimento N contiene 100 gr. de nutriente B, 200 gr. deCy
100 gr. de D.

Cada animal debe consumir como minimo, por dia, 400 gr. de nutriente A, 600
gr.deB,2.000gr.deCy 1.700 gr. de D.

El dimento M cuesta 10 $/kg y € N cuesta 4 $kg.

¢Qué cantidad de aimentos M y N debe suministrarse a cada animal
diariamente para que la racién sea la més econémica?

1.6.
Dado €l siguiente sistema de inecuaciones:
4X, - 2X; £ 4
4X, + 2X; £ 8
X1 + Xo 8 1
Y e funciond:
Z=8X; + 4X; = Max
Se pide:

a Encontrar un enunciado compatible con € mismo.
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b- Resolverlo graficamente.
c- Indicar lao las soluciones del problema que optimicen e funcional.

d- Dar e vaor de las variables débiles o dacks, sus unidades y significado en
cada uno de los vértices del poliedro.
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