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En la representacion el signo menor o igual (<) corresponde al barrido en la direccion y sentido

que indiquen las ecuaciones. b) El minimo de la funcién objetivo es: MinW=4X+5Y;, W= 80

3

4- Un frutero necesita 16 cajas de naranjas, 5 de platanos y 20 de manzanas. Dos mayoristas
pueden suministrarle para satisfacer sus necesidades, pero so6lo 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, una 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, calcular
cuantos contenedores habrd de comprar a cada mayorista, con objeto de ahorrar tiempo y dinero,
reduciendo al minimo la distancia de lo solicitado.

INFORMACION
NECESIDADES (demanda) 16 cajas de naranja
5 cajas de platano
20 cajas de manzanas
OFERTA Mayorista A (contenedor a 150 km) 8 cajas de naranja

1 caja de platano
2 cajas de manzana

Mayorista B (contenedor a 300 km) 2 cajas de naranja
1 caja de platano
7 cajas de manzana

PLANTEAMIENTO

Se debe establecer cuantos contenedores ha de comprar a cada mayorista con objeto de ahorrar
tiempo y dinero, reduciendo al minimo la distancia de lo solicitado.

Plantear y resolver el anterior problema como un modelo de programacion lineal.






YA =1 Se le compra al proveedor
YE =1 Se le compra al proveedor
XT = 3 Se deben comprar tres contenedores al proveedor A
X; = 2 Se deben comprar dos contenedores al proveedor B

W#*= 450 Los costos sé pueden bajar en 450 u.m.

5

=" Una compaiiia tiene dos minas: la mina A produce diariamente 1 tonelada de carbon de antracita
de alta calidad, 2 toneladas de carbdn de calidad media y 4 toneladas de carbdn de baja calidad; la mina
B produce 2 toneladas de cada una de las tres clases. Esta compafiia necesita 70 toneladas de carbén
de alta calidad, 130 de calidad media y 150 de baja calidad. Los gastos diarios de la mina A ascienden
a 500 u.m. y los de la mina B a 750 um. ;Cuantos dias deberan trabajar en cada mina para que la
funcién de coste sea minima?

Plantear y resolver el anterior problema como un modelo de programacion lineal.

INFORMACION
Produccion en toneladas de carbon
Mina Alta calidad Calidad media Baja calidad Gastos/dia
A 1 2 4 500 u.m.
B 2 2 2 750 u.m.
Requerido 70 130 150
PLANTEAMIENTO
X1 Numero de dias a explotar la mina A
X5 Nuamero de dias a explotar la mina B

Modelo (primal):

MIN W = 500 X, + 750 X,

Sujeta a: Wt
/
. X + 2X, > 70
2. 2X; + 2X > 130
3. 4X, + 2X, > 150

X, X, > 0




XT = 60 La mina A se debe explotar 60 dias
X; =5 La mina B se debe explotar 5 dias

W*= 33750 Los costos minimos son de 33750 u.m.

6' Imaginemos que las necesidades semanales minimas de una persona en proteinas, hidratos de
carbono y grasas son, respectivamente, 8, 12 y 9 unidades. Supongamos que debemos obtener un
preparado con esa composicién minima mezclando dos productos Ay B, cuyos contenidos por kilogramo
son los que se indican en la siguiente tabla:

Proteinas Hidratos Grasas Costo/kg
A 2 6 1 600
B 1 1 3 400

(Cuantos kilogramos de cada producto deberdn comprarse semanalmente para que el costo de
preparar la dieta sea minimo?

Plantear y resolver el anterior problema como un modelo de programacién lineal.

INFORMACION
Proteinas Hidratos Grasas Costo/kg
Producto A 2 6 1 600
Producto B 1 1 3 400
Necesidades
(unidades) ¢ o 2
PLANTEAMIENTO
Xa Cantidad en kg de producto A a utilizar semanalmente
X5 Cantidad en kg de producto B a utilizar semanalmente

Modelo (primal):

MIN W = 600 X, + 400 X,,

Sujeta a:

Lo 2%, - chad X > 8

2. 6%, MK > 12

3. X, +X.3%, > 9
X, Xy > 0

20



X, = 3 Se deben utilizar 3 kg de producto A a la semana

X;;= 2 Se deben usar 2 kg de producto A semanalmente

W*= 2600 Los costos minimos en la semana son de 2600 u.m.

En la elaboracién de un producto A se necesita una sustancia B. La cantidad de A obtenida es
menor o igual que el doble de B utilizada, y la diferencia entre las cantidades del producto B y A no
supera los 2 g mientras que la suma no debe sobrepasar los 5 g. Ademas se utiliza por lo menos 1 g de
By serequiere 1 g de A. La sustancia A se vende a 5 millones de u.m. y la B cuesta 4 millones de u.m.
el gramo. Calcular la cantidad de sustancia B necesaria para que el beneficio sea maximo.

Plantear y resolver el anterior problema como un modelo de programacion lineal.

INFORMACION
Producto Requiere sustancia
A B
Cantidad de A < 2B utilizada
B-A < 2g
A+B < 5g

La cantidad de B utilizada ha de ser por lo menos 1 g

Se requiere 1 gde A

Precio de venta de A 5 millones u.m./g
Costo de B 4 millones u.m./g

PLANTEAMIENTO

Xa Cantidad en gramos del producto A a producir
X Cantidad en gramos de la sustancia B a utilizar

Modelo (primal):
MAXZ=5X,-4X,

Sujetaa:

L X, < 2X|

2 + X, < 2

3. X, + X, <5

4 X, =1
X,.Xg > 0

21
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. Cuantos gramos de cada producto debe tener el compuesto para que el coste total sea minimo?

INFORMACION

% Proteinas % Grasas % Aztcar Costo (u.m/kg)
Producto A 30 1 10 0.6
Producto B 5 7 10 0,2
Requerido en el
compuesto FER 6g SVl
PLANTEAMIENTO
Xa Cantidad en gramos del producto A a utilizar
XB Cantidad en gramos del producto B a utilizar

Modelo (primal):
MIN W =0,6 X, +0,2 X,

Sujeta a:
G0 SRR /(5 S Al
2.001X, + 007X, > 6

3.01 X, + 01X, > 30

1 1 e Una asociacion agricola tiene dos parcelas: la parcela P, tiene 400 Ha de tierra utilizable
y dispone de 500 m* de agua, mientras la parcela P, tiene 900 Ha de tierra utilizable y dispone de
1200 m? de agua. Los cultivos aconsejados son: remolacha y algodén. La remolacha consume
3 m3 de agua por Ha, con un beneficio de 700 u.m. por Ha; el algodén consume 2 m* de agua por
Ha, con un beneficio de 500 u.m. por Ha. Se ha establecido una cuota méxima por Ha para cada
cultivo: 800 para la remolacha y 600 para el algodén, siendo el porcentaje total de terreno cultivado
el mismo en cada parcela.

Plantear el problema de programacion lineal.

24
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Modelo (primal):

MIN W = 4000 X, + 3000 X,

Sujetaa:

1. Xl < . 6
2 X, < 10
315X, +5X, < 100

X, X, > 0

Nota: Se supone que cada camion se puede utilizar s6lo una vez. Por lo tanto, la expresion
"camion utilizado" es equivalente a viaje realizado.

1 30 Una compaiiia aérea dispone de dos tipos de aviones A, y A, para cubrir un determinado
trayecto. El avion A, debe hacer el trayecto mas veces que el avién A, pero no puede sobrepasar 120
viajes. Entre los dos aviones deben hacer mas de 60 vuelos, pero menos de 200. En cada vuelo, A,
consume 900 litros de combustible y A, 700 litros. En cada viaje del avién A, la empresa gana 30.000
u.m. y 20.000 u.m. por cada viaje del avion A,.

;Cuantos viajes debe hacer cada avion para obtener el maximo de ganancias?

INFORMACION

A Debe hacer més viajes que A, y no puede sobrepasar 120 viajes
Entre los dos aviones deben hacer més de 60 viajes y menos de 200

CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR VIAJE

A 900 litros de combustible

A, 700 litros de combustible
GANANCIAS

A, 30000 u.m. por viaje

A 20000 u.m. por viaje

PLANTEAMIENTO

X, Numero de viajes a realizar el avion A,

X, Numero de viajes a realizar el avion A,

27
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PLANTEAMIENTO

X, Namero de carrocerias tipo i (i = 1, 2) a producir en la nave j (j = A, B)

Modelo (primal):

MAXZ=6X,, +6X,+2X, +2X,,

Sujeta a:

. 7X,, 2 X, < 300

2. 6-X,., +2X., < 270
XIA ’ XIR’ X’lA’ XzR = 0

‘I 60 Una entidad financiera capta depdsitos y presta dinero.La captacion de depdsitos lleva una
hora para convencer al cliente y otra de trabajo burocratico. El préstamo de dinero lleva una hora para
convencer al cliente y dos horas de trabajo burocratico. El maximo nimero de horas de trabajo disponibles
es de 40 horas para convencer a los clientes y 60 horas para el trabajo burocratico. El beneficio
obtenido por prestar dinero es 1/3 mayor que el de captar depositos. jCuantas operaciones de cada
tipo le conviene realizar a la entidad para obtener el maximo beneficio?

Seguir los siguiente pasos:

Expresar mediante inecuaciones el recinto definido.
Dar la funcion objetivo.
(Cuantas operaciones realiza de cada tipo?

INFORMACION
HORAS REQUERIDAS
OPERACION Convencimiento Tramites BENEFICIOS
Captacion de depositos il 1 a
Préstamos 1 2! (1+1/3)a
Disponibilidad de tiempo 40 60
PLANTEAMIENTO
X, Numero de operaciones de captacion a realizar en el periodo
X, Numero de operaciones de colocacion a realizar en el periodo

30



1
El beneficio a X, #(1 o i\] a X, serfa:

/

aX +aX + aX2 _3aX1+3aX2+aX2 _3aX1+4aX2
, ‘ Tl 5 ) 3

Siendo a un valor positivo: Z= 2 (3 X +4 XZ)
3

Cualquiera que sea el valor de a, afecta por igual tanto a X, como a X,, por tanto se puede omitir.
Su tnico efecto es en el valor de la funcién objetivo que resultara dividida entre a.

MAXZ= X, + 4 X,
3

Sujeta a:

L X, + X, < 40

2. X, +2X, < 60

1

X, X, > 0

“

|

I 70 Una persona tiene 500000 u.m. para invertir en dos tipos de acciones A y B. El tipo A tiene
bastante riesgo con un interés anual del 10% y el tipo B es bastante seguro con un interés anual del
7%. Decide invertir como maximo 300000 u.m. en A y como minimo 100000 u.m. en B, ¢ invertir en A

por lo menos tanto como en B, ;Cémo debera invertir sus 500000 u.m. para maximizar sus intereses
anuales?

INFORMACION
ACCIONES INTERES CONDICIONES DE INVERSION
ANUAL
A 10% No mas de 300000 u.m. Por lo menos tanto como en B
B 7% No menos de 100000 u.m.
PLANTEAMIENTO
X Cantidad a invertir en acciones A
Xs Cantidad a invertir en acciones B

31
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2 1 ® La compaiiia El Céndor opera un avion que transporta tanto a pasajeros como carga entre
los aeropuertos de Bogota, Medellin y Cali. Debido a los elevados costos de operacion, el avién no sale
hasta que todas sus bodegas hayan sido cargadas. El avién tiene tres bodegas: inferior, media y
superior. Debido a las limitaciones de espacio que hay, el avidén no puede llevar mas de 100 toneladas
de carga en cada viaje: la bodega inferior debe llevar maximo 40 toneladas de carga, la bodega intermedia
debe transportar un tercio de la carga de la bodega inferior y la bodega superior debe llevar 2/5 partes
de la carga de la bodega inferior. Sin embargo, no se deben llevar mas de 60 toneladas de carga entre
las bodegas media y superior.

Las utilidades por el transporte son de 8000 u.m. por tonelada de carga en la bodega inferior,
10000 u.m. por tonelada en la intermedia y 12000 u.m. en la superior, después de deducir los gastos.
Plantear un modelo de PL para determinar la forma de cargar el avién que maximice las utilidades.

INFORMACION
BODEGAS LIMITE (toneladas) UTILIDADES /
TONELADA
Superior 2/5 de bodega inferior = g9 12 000
Media 1/3 de bodega inferior " 10 000
Inferior 40 8 000
Total toneladas: debe ser menor o igual a 100
PLANTEAMIENTO
X Toneladas de carga a transportar en la bodega inferior
X, Toneladas de carga a transportar en la bodega intermedia
X; Toneladas de carga a transportar en la bodega superior

Modelo (primal):

MAX Z = 8000 X, +10000 X, + 12000 X,

Sujeta a:

L X+ X+ X < 100

2 < 40
3 S = 3X,
3 5
4 X, = 5 X3
5 X, + X3 < 60
2 CRED, 8 BTD, ¢ > 0

36



Resumiendo:

MAX Z= 28000 X, + 10000 X, + 12000 X,

Sujeta a:

X + X, + X < 100

2. X, < 40

3. X, - 3X, = 0

5

4. X, - 5X3 = 0

5 X, + X < 60
X, X,X > 0

22 Se va a organizar una planta de un taller de automéviles donde van a trabajar electricistas y
mecanicos; por necesidades de mercado, es necesario que el nimero de mecénicos sea igual o mayor
al niimero de electricistas y que el nimero de mecanicos no supere al doble qué el de electricistas. En
total hay disponibles 20 electricistas y 30 mecanicos. El beneficio de la empresa por jornada es 25000
u.m. por electricista y 20000 por mecanico. ;Cuantos trabajadores de cada clase deben elegirse para
obtener el maximo beneficio?

INFORMACION

Numero de mecanicos > Namero de electricistas
Nuamero de mecanicos < Doble numero de electricistas

Disposicién Beneficios por jornada
20 electricistas 25000
30 mecanicos 20000
PLANTEAMIENTO
X, Numero de mecanicos a elegir por jornada
X, Numero de electricistas a elegir por jornada
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