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1.- INTRODUCCION: Esta practica presentard un panorama general del manejo y uso del
sofftware WINQSB para el andlisis de resultados de un modelo de programacion lineal
continuo.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA): identificar los elementos bdsicos en el manejo y uso del
sofftware WINQSB para el planteamiento de problemas por medio de la programacion
lineal continua (PLc).

3.- TEORIA: Infroduccién al programa WinQSB

WIinQSB es un sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones que contiene
herramientas muy Utiles para resolver distintos fipos de problemas en el campo de la
investigacion operativa. El sistema estd formado por distintos mddulos, uno para cada fipo
de modelo o problema. Entre ellos destacaremos los siguientes:

1.- Linear programming (LP) and integer linear programming (ILP): este modulo incluye los
programas necesarios para resolver el problema de programacion lineal graficamente o
utilizando el algoritmo del Simplex; también permite resolver los problemas de
programacion lineal entera utilizando el procedimiento de Ramificacion y Acotacion
(Branch&Bound).

2.- Linear goal programming (GP) and integer linear goal programming (IGP): resuelve
modelos de programacién multiobjetivo con restricciones lineales.

3.- Quadratic programming (QP) and integer quadratic programming (IQP): resuelve el
problema de programacion cuadrdtica, es decir, problemas con funcidn objetivo
cuadrdtica y restricciones lineales. Utiliza un método Simplex adaptado. Los modelos de
IQP los resuelve utilizando algoritmos de ramificacion y acotacion.
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3.- Network modeling (NET): incluye programas especificos para resolver el problema del
transbordo, el problema del transporte, el de asignacion, el problema del camino mas
corto, flujo mdximo, arbol generador, y problema del agente vigjero.

4.- Nonlinear programming (NLP): permite resolver problemas no lineales irrestringidos
utilizando métodos de busqueda lineal, y problemas no lineales con restricciones utilizando
el método SUMT (funcidn objefivo con penalizaciones sobre el incumplimiento de las
restricciones).

5.- PERT/CPM: modulo de gestion de proyectos en los que hay que redlizar varias
actividades con relaciones de precedencia.

A cada uno de estos modulos se accede directamente desde la entrada a WinQSB en el
menu principal, seleccionando respectivamente las siguientes opciones del menu:

a. Linear and Integer Programming

b. Goal Programming

c. Quadratic Programming

d. Network Modeling

e. Nonlinear Programming

f. PERT_CPM

WinQSB utiliza los mecanismos fipicos de la interface de Windows, es decir, ventanas,
menus desplegables, barras de herramientas, etc. Por lo fanto el manejo del programa es
similar a cualquier otro que utilice el entorno Windows.

Al acceder a cualquiera de los modulos se abre una ventana en la que debemos elegir
entfre crear un nuevo problema (File > New Problem) o leer uno ya creado (File > Load
Problem). Las extensiones de los ficheros con los modelos las pone el programa por
default, por lo tanto solamente debemos preocuparnos del nombre, que no deberd tener
mds de 8 caracteres.

Todos los mddulos del programa tienen en comun los siguientes menus desplegables:

a. File: incluye las opciones tipicas de este tipo de menus en Windows, es decir, permite
crear y salvar ficheros con nuevos problemas, leer otros ya existentes o imprimirlos.

b.Edit: incluye las utilidades fipicas para editar problemas, copiar, pegar, cortar o
deshacer cambios. También permite cambiar los nombres de los problemas, las variables,
y las restricciones. Facilita la eliminacion o adicion de variables y/o restricciones, y permite
cambiar el sentido de la optimizacion.

c. Format: incluye las opciones necesarias para cambiar la apariencia de las ventanas,
colores, fuentes, alineaciéon, anchura de celdas, etc.

d.Solve and Analyze: esta opcidon incluye al menos dos comandos, uno para resolver €l
problema y otro para resolverlo siguiendo los pasos del algoritmo.

e. Results: incluye las opciones para ver las soluciones del problema vy realizar si procede
distintos andlisis de la mismai.

f. Ulilities: este menU permite acceder a una calculadora, a un reloj y a un editor de
grdficas sencillas.
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g. Window: permite navegar por las distintas ventanas que van apareciendo al operar con
el programa.

h. WinQSB: incluye las opciones necesarias para acceder a otfro modulo del programa.

i. Help: permite acceder a la ayuda on-line sobre la utilizacion del programa o las
técnicas utilizadas para resolver los distintos modelos. Proporciona informacion sobre cada
una de las ventanas en la que nos encontremos.

Modulo: Linear Programming and Integer Linear Programming

1.- infroducir el problema
Para acceder a este mddulo y crear nuestro propio modelo debemos seguir la siguiente
secuencia:

WinQSB > Linear and Integer Programming > File > New Problem

Aparecerd entonces la siguiente ventana:

LP-ILP Problem Specification

Objective Criterion Default Variable Type

@® Maximization @® Nonnegative continuous

O Minimization
' Nonnegative integer

C Binary (0.1)

@® Spreadsheet Matrix Form ) Unsigned/unrestricted

O Normal Model Form

En la que debemos indicar:

Problem Title: representa el nombre del problema

Number of Variables: representa el nUmero de variables

Number of Constraints: representa el nUmero de restricciones (sin contar las de no
negatividad)

Objective Criterion: representa si el problema es de maximizar o minimizar
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Data Entry Format: representa el formato de los datos de entrada, que puede ser:
Spreadsheet Matrix Form.- representa formato de hoja de cdilculo, solo se
introducen los coeficientes
Normal Model Form.- se infroduce el problema completo en la forma habitual

Default Variable Type: el tipo de variables, podemos elegir entre:

Nonnegative Continuous (x >=0)
Nonnegative Integer (x >= 0 y enterq)
Binary (x, 00 1)

Unsigned/unrestricted (x no restringida)

A continuacion podemos introducir los datos del modelo. Para poner cotas a las variables
debemos utilizar el formato ">= 15, <=20", teniendo en cuenta que el infinito se indica
utilizando la letra M.

2.- resolucion del problema y obtencion de resultados
Una vez intfroducido el modelo podemos resolverlo utilizando cualquiera de las fres
opciones siguientes:

Solve _and Analyze > Solve the Problem: proporciona un informe completo sobre la
solucion del problema resumido en la siguiente tabla:

DECISIDH Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
Variable | Value Profit c{j) Contribution Cost Status | Min_c(j) Max. cfj)
x 18.0000 50.0000 900.0000 0 basic | 40.0000 90.0000
bty 45.0000 60.0000 2,8680.0000 0 basic | 33.3333 75.0000
Ohjertive . Funrtinn (Max ) = 780 nnnn
Left Hand Right Hand Slack | Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus = Price | Min. RHS Max. RHS
ci 150.0000 <= 1480.0000 0 16.0000 100.0000 Z225.0000
c2 150.0000 <= 150.0000 0 6.0000 120.0000 Z70.0000

Como podemos observar la informacion contenida en la tabla es la siguiente:
Decision Variable representa el nombre de las variables

Solution Value Valor de las variables en la soluciéon éptima

Unit Cost or Profit (c(j)) Coeficiente de la variable en la funcion objetivo

Total Contribution Contribucién total de la variable a la funcién objetivo, cx;
Reduced Cost - Costo reducido, - (z- ¢;)

Basis Status Indica si la variable es o no bdsica

Allowable Min c(j) Minimo valor de ¢;sin que cambie la base éptima
Allowable Max c(j) Maximo valor para C;sin que cambie la base Sptima
Obijective Function Valor de la funcidon objetivo
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Constraint Nombre de la restriccion

Left Hand Side Valor del término de la derecha

Direction Signo para la restriccion (<=, >= o0 =)

Right Hand Side Valor de la restriccion en la solucion éptima

Slack or Surplus Valor de la variable de holgura

Shadow Price Valor de |la variable dual asociada a la restriccion
Allowable Min RHS Minimo valor para b;sin que cambie la base dptima

Allowable Max RHS Md&ximo valor para b, sin que cambie la base 6ptima

Solve and Analyze > Solve and Display Steps: permite resolver el problema paso a paso,
muestra la tabla del Simplex indicando en la Ultima columna el ratio para elegir la variable
que deja de ser bdsica. Obsérvese que la Ultima fila corresponde a la ecuacion de la
funcion objetivo y que los costos reducidos aparecen cambiados de signo.

X1 %2 [Slack_C1[Slack_C2
Basis | C[j) |50.0000/60,0000] 0 0 |R H.S. | Ratio
Slack C1| 0 | 20000 30000 1,0000 0{ 80,0000, 60,0000
Slack_C2| 0 | 3.0000 20000 0 1.0000 EIITN] 75.0000

CGi)-Z(})| 50.0000 60.0000 0 1

En esta ventana aparece un menuU en el que la opcidén Simplex lteration nos permite
realizar las siguientes acciones:

Next lteration Realizar la siguiente iteracion

Choose Entering Variable Elegir la nueva variable bdsica

Go to the Last Tableau Ver la tabla éptima

Nonstop to Finish Resolver el problema y dar un informe global

Solve and Analyze > Graphic Method: Resuelve problemas de dos variables graficamente,
debemos elegir qué variable representar en cada eje.

Solve and Analyze > Perform Parametric Analysis: esta opcidon realiza el andlisis
paramétrico del modelo. Es decir, indica como cambia la funcidén objetivo cuando el
vector de costos o el RHS se perturba paramétricamente, z = c+uc' o RHS = b+ub'. El
informe de resultados final tiene el siguiente formato:

From To From To Leaving | Entering
Hange | p [Vector] | p [Wector] | OBJ Yalue | OBJ Yalue | Slope |Yanable | Yanable
1 0 i 40,0000 3.780.0000 4.500,0000 18,0000 X2 Slack_C1
2 40,0000 M 4 500.0000 M 50,0000
3 0 -10,0000  3.780.0000 3. 600.0000 180000 &1 Slack_C2
4 -10,0000 M 3.600,0000 | 3.600,0000 ]

Como vemos, ademds de indicar cobmo cambia el valor de la funcion segun varia el
pardmeftro g, también se indica la pendiente del cambio en cada tramo (Slope), y cada
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vez que se produce un cambio de base, la variable que deja de ser bdsica (Leaving
Variable) y la nueva variable bdsica (Entering Variable).

Desde la opcion Results > Graphic Parametric Analysis podemos representar graficamente
el andlisis paramétrico.

a. Solve and Analyze > Alternative Solutions: proporciona soluciones Optimas
alternativas si es que las hay.

b. Format > Switch to Dual Form: proporciona el problema dual del modelo que hemos
introducido.

4.- PROCEDIMIENTO: Aqui se evaluard y dard seguimiento en base a varios ejemplos que
infroducirdn en el laboratorio al software para su aprendizaje.
A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal.

B).- MATERIAL: los materiales seria el programa WINQSB.

C).- DESARROLLO: se llevard acabo en base a lo explicado en la parte 3.- TEORIA, ademds
se agrega en anexos una link para bajar un manual completo del manejo del software
WINQSB.

D).- CALCULOS Y REPORTE: no aplica.

5.- RESULTADOS: Se espera que el alumno desarrolle la habilidad en el manejo y
comprension del software WINQSB para los posteriores problemas a resolver.

6.- CONCLUSIONES: no aplica

7.- BIBLIOGRAFIA:
a) Métodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial Pearson
Educacion.
b) Métodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.
c) Investigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.
d) Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.
e) Métodos y Modelos de Investigaciéon de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda, Editorial
Limusa.
f) Investigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.
g) programa de simulacion WINQSB durante todo el semestre para la soluciéon de los diferentes
problemas analizados en clase y/o laboratorio.
8.- ANEXOS:
http://www.eumed.net/libros/2006c/216/index.htm
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1.- INTRODUCCION: Esta practica presentard el fundamento y la estructura para el
planteamiento de diferentes tipos de modelos de PLc, asi como las etapas bdsicas para su
desarrollo. Se analizan los modelos y se ve su factibilidad de una posible solucion en la
computadora.

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habilidad de analizar, plantear y
modelar matematicamente diferentes tipos de modelos de PLc, esto para identificar las
caracteristicas principales de cada tipo de modelo de PL.

3.- TEORIA:

La PL es considerada como la técnica de la Investigacion de Operaciones utilizada para
resolver problemas de asignacion se recursos. Desde el punto de vista primo, la PL es una
herramienta cuantitativa para resolver problemas de programacion de actividades.
Desde el punto de vista dual (que es el mds utilizado), es una técnica cuantitativa para
resolver problemas de asignacion de recursos.

Por lo tanto, si la programacién de actividades y la asignacion de recursos son los términos
claves que definen el alcance de la PL, es preciso identificar lo siguiente:

a) Programacion de actividades es determinar el nivel y el tiempo de un conjunto de
actividades interdependientes para llevar un sistema de estado actual hacia un
objetivo especifico.

b) Asignar recursos consiste en la distribucién de un conjunto de recursos disponibles
escasos, entre las actividades interdependientes que compiten por ellos, para
alcanzar un objetivo preestablecido.
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La PL pretende encontrar mediante el uso de funciones lineales, un programa optimo de
actividades interdependientes a realizar tomando en consideracion el limite de recursos
disponibles para efectuarlas.

Se define modelo dentro de PL como una representacion general del problema dentro de
la investigacion de operaciones, de igual forma se definieron en clases las caracteristicas
y la clasificacion de dichos modelos segun su funcionalidad, su estructura, su referencia en
el fiempo, su generalidad, etcétera.

En el caso de la programacion lineal, los modelos presentan una estructura general, la
cual se basa en el tipo de problema que se desea tratar. En nuestro caso un problema de
programacion lineal se define como el problema en que la funcién objetivo y todas las
restricciones son lineales y todas las variables son continuas. Bdsicamente existen dos tipos
de problemas:

a) Problemas en los que se desea maximizar la utilizacion o generaciéon de recursos;
por ejemplo maximizar utilidades, maximizar la produccién de unidades terminadas,
etcétera.

b) Problemas en los que se desea minimizar los costos de la produccion o prestacion
de un servicio.

La representacion matemdtica de este tipo de problemas es la siguiente:

Minimizar Z = "= (C) X Maximizar Z = "1 (r; - ¢) X;
Sujeta a las restricciones Sujeta a las restricciones
aiiX1 + apXet..... + a1 < by ai1Xy + appXot..... + a1 < by
A21X1 + AxXot..... + Qonxn < Do ao1X1 T agxXot..... + asxn < bo
Am1X1 + amaXot..... .+ Amnxn < bm amiXy + amz.X2+ ..... + amnxn < bm
Xi=20dondei=1,2,34,...n Xi=20dondei=1,2,3,4,...n

Nomenclatura para un modelo de Programacion Lineal (PL).
Z = Representa la funcidn objetivo del problema.

xi = Representa las variables de decision i, (parai=1, 2, ..., n).
ci = Representa el costo unitario de produccién del productoi, (parai=1, 2, ..., n).
= Representa el ingreso unitario de la venta del productoi, (parai=1, 2, ..., n).

bk = Representa la cantidad de recurso k, (parak =1, 2,..., m) disponibles.
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aik= Representa la cantidad del recurso k, k= 1,2,....m, que consume una unidad del
productoi, dondei=1,2, ..., n.

4.- PROCEDIMIENTO: Aqui se evaluard el andlisis que se planteo en la parte de
infroduccion, donde se le dard seguimiento con los procedimientos para el planteamiento
de modelos de PLc.

A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office, hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidon de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.
C).- DESARROLLO: se plantean problemas o casos de estudio para su andlisis y solucion.
Problema 1. Problema de Carmac Company, fabrica carros compactos y subcompactos.

La produccion de cada carro requiere una cierta cantidad de materia prima y mano de
obra, como se especifica en la siguiente tabla:

Tipos de Carros Materia Prima Mano de Obra
(libras) (horas)
Compactos 200 18
Subcompactos 150 20
Costo Unitario 10 70
Total disponible 80000 2000

La divisibn de comercializacion ha estimado que a lo mds 1500 compactos pueden
venderse a $10,000 cada uno y que a lo mds 200 subcompactos pueden venderse a
$8,000 cada uno. Como Vicepresidente de programacion, formule un modelo de PL para
determinar la cantidad a fabricar de cada tipo de carro para maximizar la ganancia total
y minimizar los costos de producciéon (Materia prima y mano de obra).

Problema 2. La Fresh Food Faros, Inc., tiene 50 acres de fierra en la cual plantar cualquier
cantidad de maiz, soya, lechuga, algoddén y brécoli. La siguiente tabla muestra la
informacidn relevante perteneciente a la produccion, el costo de plantacion, el precio de
venta esperado y los requerimientos de agua para cada cultivo. Para la proxima
temporada, hay 100 000 litros de agua disponible y la compania ha contratado vender al
menos 5120 kilogramos de maiz. Formule un programa lineal continuo para determinar
una estrategia de plantacion optima para la compania que maximice sus ganancias vy
minimice sus costos.
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, Produccion Precio de Aguq
Cultivo Costo ($/kg) requerida
(kg/acre) venta ($/kg)

(Its/kQ)
Maiz 640 1.00 1.70 8.75
Frijoles de 500 0.50 1.30 5.00
soya
Lechuga 400 0.40 1.00 2.25
Algoddn 300 0.25 1.00 4.25
Brocoli 350 0.60 1.30 3.50

Problema 3. Luxris Electronics manufactura dos productos que se pueden producir en dos
lineas distintas de produccion. Ambos productos tienen costos de produccion mas bajos
cuando se producen en la mds moderna de las dos lineas. Sin embargo, la linea de
produccion mdas moderna no fiene capacidad para manejar la produccion total. Como
resultado, parte de la produccion debe efectuarse en la linea de produccidn mas
antigua. Los datos siguientes muestran los requerimientos totales de produccion, la
capacidad de las lineas de produccion y los costos de produccion.

Linea Linea Requerimientos minimos
Producto moderna antigua de produccién
1 $3.00 $5.00 500 unidades
2 $2.50 $4.00 700 unidades
Capacidad de
linea 800 600

Formule un modelo de programacion lineal que pueda utilizarse para tomar la decision de
asignacion de la produccion. 3Cudl es la decision recomendada y cual es el costo total?

Problema 4. La administracion de Carson Stapler Manufacturing Company pronostica
para el trimestre que viene una demanda de 5000 unidades para su modelo Sure Hola.
Esta engrapadora se ensambla a partir de fres componentes principales: la base, el
cartfucho de grapas y la manija. Hasta ahora Carson ha fabricado los tres componentes.
Sin embargo, el prondstico de 5000 unidades es un nuevo volumen mdaximo de venta y la
empresa quizds no tenga suficiente capacidad de produccion para la fabricacion de
todos los componentes. La administracion estd pensando contratar una empresa
maquiladora local para producir por 1o menos una parte de los componentes. Los
requisitos de tiempos de produccion por unidad son como sigue:
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Tiempo de producciéon (horas) Tiempo
Departamento Base Cartucho Manija disponible
(horas)
A 0.03 0.02 0.05 800
B 0.04 0.02 0.04 600
C 0.02 0.03 0.01 500

Nofe que cada componente fabricado de Carson ocupa tiempo de produccidén en cada
uno de los tres departamentos.

Después de tomar en consideracion los gastos generales, las materias primas y los costos
por mano de obra de la empresa, el departamento de contabilidad ha llegado al costo
unitario de manufactura de cada componente. Estos datos, junto con las cotizaciones de
la empresa maquiladora de los precios de compra, son como sigue:

Componente Costo de Costo de
manufactura adquisicion
Base 0.75 0.95
Cartucho 0.40 0.55
Manija 1.10 1.40

a). Determine por medio de un modelo de programacion lineal cudl seria la decision de
fabricar o comprar para Carson, que haga que pueda cumplir con la demanda de 5000
unidades a un costo total minimo. De cada componente,

b). sCudntas unidades deberdn ser fabricadas y cudntas deberdn ser adquiridas?

c). 3Qué departamento estan limitando el volumen de fabricacion?

Problema 5. La Hickory desk company, un fabricante de muebles de oficina, produce dos
tipos de escritorios: ejecutivos y secretariales. La compania tiene dos plantas en las que
fabrica los escritorios. La planta 1, que es una planta antigua, opera con doble turno 80
horas por semana. La planta 2 es una planta mds nueva y no opera a su capacidad total.
Sin embargo, y dado que los ingenieros planean operar la segunda planta con base en
un turno doble como el de la planta 1, se han encontrado operadores para que trabajen
los dos turnos. En estos momentos, cada turno de |la planta 2 trabaja 25 horas por semana.
No se paga ninguna prima adicional a los trabajadores del segundo turno. Los tiempos de
produccion (en horas por unidad) son: en la planta 1 los escritorios ejecutivos necesitan
siete horas y los secretariales cuatro y en la planta 2 los ejecutivos necesitan seis y los
secretariales 5. Los costos estdndar (en doélares por unidad) son: en la planta 1 los
escritorios ejecutivos salen en $250 y los secretariales $200, en la planta 2 los escritorios
ejecutivos salen en $260 y los secretariales $180. La compania ha competido con éxito en
el pasado asignando un precio de venta de $350 ddlares a los escritorios. Sin embargo,
parece que la compania tendrd que reducir el precio de venta de los escritorios
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secretariales a $275 ddlares con objeto de estar en posicion competitiva. La compania ha
estado experimentando excesos de costos en las Ultimas ocho a diez semanas; por tanto,
los ingenieros han fijado una restriccion presupuestaria semanal sobre los costos de
produccion. El presupuesto semanal para la producciéon total de escritorios ejecutivos es
$2000 ddlares, en tanto que el presupuesto para los escritorios secretariales es $2200. A los
ingenieros les gustaria determinar cudl es el nUmero de cada clase de escritorios que
deben fabricarse en cada planta con el objeto de maximizar las ufilidades. Utilice el
método simplex para la solucion.

Problema é. La Uncle Glenn Brown de Elks, Nevada, fabrica tres variedades de whiskey. Los
principales elementos relacionados con la venta del whiskey son maiz, azicar y tiempo de
enfrega. En la tabla 1 se muestra la informacidn necesaria para plantear esto como un
problema de PL. Utilicese esta informacion para plantear un modelo de PL. Utilice el
método simplex para la solucion.

Tabla 1
Marca
Montan Old Cantidad
Recurso ldazo . .
Moon a stumpwater | disponible

Madness
Maiz (bushels/galdn) 5 3 1 1000 bushels
Azucar (libras/galdn) 4 2 2 1000 libras
Tiempo de entrega 1 2 2 400 horas
(hrs./galdn)
Utilidad ($/galdn) $20 $15.5 $10

Problema 7. La AHM Corporation tiene una pequena planta en la que fabrica dos
productos. Con propdsitos de planteamiento identificaremos a los productos como y, y
.. Las contribuciones a las utilidades para los productos (determinadas por el
departamento de contabilidad) son $10 y $12 ddlares, respectivamente. Los productos
pasan a través de fres departamentos de produccion en la planta. El tiempo requerido

para fabricar cada producto y el tiempo total disponible en los respectivos
departamentos se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.
Horas/hombre de tiempo de Total de

Departamento produccién por producto h.oros/.hombre
2 e disponibles por

mes

1 2.0 3.0 1500

2 3.0 2.0 1500

3 1.0 1.0 600
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Los ingenieros de la AHM desean determinar la mezcla de produccion optima de los dos
productos y, Y y,que maximicen las ufilidades.

a). Identifique la funcion objetivo y las restricciones para el problema.
b). Encuentre la solucion éptima para el problema uftilizando el método grafico.
c). sExiste algo extrano en algunas de las restriccionese

Problema 8. Un fabricante manufactura tres componentes para su venta a empresas de
refrigeracion. Los componentes se fabrican utilizando dos mdquinas: un conformador y un
esmeril. A contfinuacién aparecen los tfiempos (minutos) requeridos en cada maquina.

Componente | Conformador | Esmeril
1 ) 4
2 4 5
3 4 2

La conformadora esta disponible durante 120 horas y el esmeril durante 110. No es posible
vender mds de 200 unidades del componente 3, pero se pueden vender hasta 1000
unidades de cada uno de los demds componentes. De hecho, la empresa ya tiene
pedidos por 600 unidades del componente 1 que debe satisfacer. Las contribuciones a la
utilidad de los componentes 1,2 y 3 son de $6, $6 y $9, respectivamente.
a. Formule y resuelva en funciéon de las cantidades de produccion recomendadas.
b. 3Cudles son los rangos de optimalidad para las contribuciones a la utilidad de los
tres componentes? Interprete estos rangos para la administracion de la empresa.
c. 3Cudles son los rangos de factibilidad de los lados derechos? Interprete estos rangos
para la administracion de la empresa.
d. Sise tuviera mds tiempo disponible en el esmeril, scudnto valdria?
e. Sireduciendo el precio de ventas en 4 ddlares se pueden vender mas unidades del
componente 3, sdeberia la empresa reducir dicho precio?

Problema 9. El Clark Country Sheriff's Department programa los oficiales de policia en
turnos de 8 horas. La hora de inicio de los turnos son 8:00 a.m., medio dia, 4:00 p.m., 8:00
p.m., media noche y 4:.00 a.m. Un oficial que inicie un turno en alguna de estas horas
trabaja durante las siguientes 8 horas. Durante las operaciones normales de la semana, el
nUmero de oficiales necesarios varia dependiendo de la hora del dia. Los lineamientos de
personal del departamento requieren que se tenga el numero minimo siguiente de
oficiales en servicio como se muestra en la tabla de abajo. Determine el nUmero de
oficiales de policia que deberdn programarse para iniciar los turnos de 8 horas en cada
uno de estos horarios (8:00 a.m., medio dia, 4:00 p.m., 8:00 p.m., media noche y 4:00 a.m.),
a fin de minimizar el total de oficiales requeridos. (Sugerencia: haga que X1 = numero de
oficiales que empiezan a frabajar a las 8:00 a.m., X2 = numero de oficiales que empiezan
a trabajar a medio dia, y asi sucesivamente).
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Hora del dia Minimo de oficiales en servicio
8:00 am - Medio dia 5
Medio dia - 4:.00 pm 6
4:00 pm - 8:00 pm 10
8:00 pm - Media noche 7
Media noche - 4:00 am 4
4.00 am - 8:00 am 6

Problema 10. Problema de Florida Citrus, Inc., procesa jugo de naranja y lo fransforma en
concentrado congelado en fres plantas localizadas en Tampa, Miami y Jacksonville. De
cualquiera de los dos huertos ubicados cerca de Orlando y Gainesville se pueden enviar
lioras de naranjas hacia cualquier planta. El huerto que estd cerca de Orlando fiene
20,000 libras de naranjas y el huerto cercano a Gainesville tiene 12,000 libras de naranjas.
La planta de tampa requiere al menos 8000 libras de naranjas para cumplir con la
produccion. Las plantas de Miami y Jacksonville requieren cada una al menos 11,000 libras
de naranjas. Dado el costo de embarque, el objetivo es determinar como embarcar estas
naranjas desde los dos huertos a las tres plantas procesadoras para minimizar sus costos.

Costo por embarque ($/ton.) A

Desde Tampa Miami Jacksonville
Orlando 50 75 60
Gainesville 60 90 45

Problema 11. La division de Investigacion y Desarrollo de SONY, Electonics Desing And
Manufacturing. Ha desarrollado tres nuevos productos posibles. Sin embargo para evitar
una diversificacion excesiva de la linea de productos de la compania, la administraciéon
ha impuesto la siguiente restriccion:

Requerimiento 1: de los fres nuevos productos posibles, deben escogerse a o mas dos
para produccioén. Se dispone de dos plantas que pueden producir los productos elegidos
por razones administrativas, la administracion impuso una segunda restriccion a este
respecto.

Reqguerimiento 2: solo una de las dos plantas debe asignarse para la producciéon de los
nuevos productos.

El costo unitario de produccion de cada producto seria en esencia el mismo en las dos
plantas. Pero por diferencias en las instalaciones de produccion, el nimero de horas de
producciéon por unidad de cada producto puede diferir entre ellas, como se muestra en la
siguiente tabla:
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Tiempo de produccidén por Horas
Concentos c/unidad Disponibles
P Producto Producto Producto | por Semana
] 2 3
Planta 1 3 4 2 30
Planta 2 4 6 2 40
Ganancia (miles de
o 5 7 3 .
Ounitaria ddlares)
Ventas (uds. x
. 7 5 9
potenciales semana)

El objetivo es seleccionar los productos, la planta y la produccion de los productos
elegidos de manera que se maximice la ganancia total.

Problema 12. La EZ Company fabrica tres productos de Ultima moda, a los cuales el
departamento de mercadotecnia ha denominado Mad, Mud, Mod. Estos tres productos
se fabrican a partir de fres ingredientes los cuales, por razones de seguridad, se han
designado con nombres en codigo que son Alpha, Baker y Charlie. Las libras de cada
ingrediente que se requieren para fabricar una libra de producto final se muestran en
tabla 2. La empresa cuenta respectivamente con 400, 800 y 1000 libras de los ingredientes
Alpha, Baker y Charlie. Bajo las condiciones actuales del mercado, las contribuciones a las
utilidades para los productos son $18 para Mad, $10 para Mud y $12 para Mod. Plantee un
problema de PL para determinar la cantidad de cada uno de los productos de Ultima
moda que deben fabricarse.

Tabla 2.
Ingrediente
Producto | Alpha |Baker | Charlie
Mad 4 7 8
Mud 3 9 7
Mod 2 2 12

Problema 13. Kelson Sporting Equipment fabrica dos modelos de guantes de béisbol: uno
normal y una manopla de catcher. La empresa tiene disponibles 200 hrs. de tiempo de
produccidon en su departamento de corte y costura, 300 horas disponibles en su
departamento de terminado y 100 horas disponibles en su departamento de embarque.
Los requerimientos de fiempo de producciéon y la contribucion a la utilidad de cada uno
de los productos son los que se muestran en la tabla de abajo. Suponga que la empresa
esta inferesada en maximizar la contribucion total a la utilidad.

a. 3Cudl es el modelo de programaciéon para este problema?

b. Encuentre la solucion optima. 3Cudntos guantes de cada modelo deberd fabricar

Kelsone
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c. sCudl es la contribucion total a la ulilidad que puede ganar Kelson con las
cantidades de produccién arriba citadas2\

d. 3Cudntas horas de tiempo de produccidon serdn programadas en cada
departamento?

e. sCudl es e tiempo libre de cada departamento?

TIEMPO DE PRODUCCION (Hrs)
Modelo Corte y Terminado Empaque y Utilidad/Guante
costura embarque
Guante normal ] 1\2 1\8 $5
Manopla de
caicher 3\2 1\3 1\4 #8

Problema 14. Como prdctica adicional en la formulaciéon e interpretacion de la solucion
de computadora para programas lineales que implican mas de 2 variables de decision.
Bluegrass Farms, ubicado en Lexington, Kentucky, ha estado experimentando con una
dieta para sus caballos de carreras. Los componentes alimentarios disponibles para la
dieta son un producto estdndar para caballos, un producto de avena enriquecida y un
nuevo aditivo alimentario de vitaminas y minerales. Los valores nutritivos en unidades por
libra y los costos para los tres componentes se resumen en la tabla 8.3; por ejemplo, cada
liora de componente estdndar tiene 0.8 unidades del ingrediente A, 1 unidad del
ingrediente B y 0.1 unidades del ingrediente C. Los requerimientos dietéticos minimos
diarios para cada caballo son 3 unidades del ingrediente B, 6 unidades del ingrediente B y
4 unidades del ingrediente C. Ademds, para controlar el peso de los caballos, la
alimentacion diaria total para un caballo no debe excederse de 6 libras. A Bluegrass Farms
le gustaria determinar la mezcla de costo minimo que safisfard los requerimientos
dietéticos diarios.

Componerﬁe Estdndar| Avena Enriquecidd Aditivo
Alimentario
Ingediente A 0.8 0.2 0.0
Ingrediente B 1.0 1.5 3.0
Ingrediente C 0.1 0.6 2.0
Costo por libra $0.25 $0.50 $3.00

Problema 15. Una compania tiene 3 plantas que fabrican carriolas para bebe que deben
enviarse a 4 centros de distribucion las plantas 1,2 y 3, producen 12,17 y 11 cargas
mensuales, respectivamente. Cada centro de distribucidon necesita recibir 10 cargas al
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mes. La distancia desde cada planta a los respectivos centros de distribucion es la

siguiente.
Centro de distribucion/distancia
] 2 3 4
1 | 800 millas | 1300 millas | 400 millas | 700 millas
\ planta 2 | 1100 millas | 1400 millas | 600 millas | 1000 millas
3 | 600 millas | 1200 millas | 800 millas | 900 millas

El costo del flete por embarque es de $100 mas $0.50/milla. 3Cudntas cargas deben de
mandarse desde cada planta a cada centfro de distribucidn para minimizar el costo total
de transporte?
a) formule este problema como un problema de transporte mediante la construccion
de la tabla de pardmetros apropiada.
b) Dibuje la representacion de red de este problema.
c) Obtenga una soluciéon 6ptima.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus
respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema. (Aclarando que solo se
evalta el planteamiento del modelo)

5.- RESULTADOS: los resultados se presentardn en base a los cdlculos y el andlisis que se
genere por cada problema o caso de estudio.

6.- CONCLUSIONES:

Las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en un reporte de Word en base a los
resultados obtenidos en la parte de cdlculos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de
decisiones en cada caso de estudio. (Aclarando que solo se evalla el planteamiento del
modelo)

7.- BIBLIOGRAFIA:

a) Métodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial
Pearson Educacion.

b) Métodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw —
Hill.

c) Investigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.

d) Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.

e) Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda,
Editorial Limusa.

f) Investigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.

g) programa de simulacion WINQSB durante todo el semestre para la solucion de los
diferentes problemas analizados en clase y/o laboratorio.
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1.- INTRODUCCION: Esta prdctica presentard el fundamento y el procedimiento para la
solucion de diferentes tipos de modelos de PLc, mediante el método de solucion grdfica.

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habiidad de plantear, resolver y
analizar los diferentes modelos de PL mediante los métodos de solucion grdfica para la
mejora en la toma de decisiones en el sector productivo.

3.- TEORIA: El método grdfico soluciona problemas de PL por medio de la representacion
geométrica del objetivo, las restricciones estructurales y las condiciones técnicas. En esta
representacion geométrica, los ejes coordenados pueden asociarse ya sea con variables
o con las restricciones tecnoldgicas del problema.

Cuando los ejes cartesianos estdn relacionados con las variables (actividades) del
problema, el proceso se conoce como método Grdfico en Actividades. Cuando de forma
alternativa las restricciones tecnoldgicas (recursos) se idenfifican con los ejes
coordenados, el método se denomina, Grafico en Recursos.

Un problema de PL con m restricciones y n variables (las condiciones técnicas no se
incluyen en la dimension del problema) se dice que posee una dimension de (m x n).
Entonces, geométricamente hablando, el método grdfico se limita ha resolver problemas
de una dimensién (m x 3), como mdximo y el método grdfico en recursos a problemas de
maximo (3 x n). El método grdfico en sus dos versiones no representa una buena
alternativa de solucion a problemas de PL reales, ya que uno de tamano mediano tendria
una dimensidon de, por lo menos, (10 x 20). Sin embargo, dada su naturaleza geométrica y
su poco formalismo matemdatico, brinda al lector un beneficio diddctico. Resumiendo, el
meétodo grdfico se utliliza para la solucion de problemas de PL, representando
geométricamente a las restricciones, condiciones técnicas y el objetfivo. El modelo se
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puede resolver en forma grdfica si sélo tiene dos variables. Para modelos con fres o mds
variables, el método grdfico es imprdactico o imposible.

Ventajas y Desventajas del Método Grdfico.

Bdsicamente, la mayor ventaja que representa, (como se mencionaba en el pdarrafo
anterior) es de origen diddactico. Cuando se inicia con el estudio de los modelos de
soluciones, resulta muy conveniente la representacion de la informacidon que este método
proporciona, lo que permite observar con claridad la interaccidon de las variables y la
funcion objetivo, asi como la solucion optima. El método grdfico es una oportunidad
valiosa e infteresante para involucrar al investigador de operaciones, clara vy
objetivamente, en los fundamentos matemdticos de los métodos analiticos de solucion a
problemas de PL.

Por ofra parte, la desventaja que presenta, obviamente es que en problemas reales de PL
se maneja un numero mucho mayor de variables y restricciones, que las que este método
permite, lo cual automdticamente lo deja fuera de consideracion, sin embargo
recordemos que el método simplex toma de base la estructura que proporciona el
método grdfico.

Pasos para planteamiento y desarrollo del Método Grdfico.

Los pasos necesarios para realizar el método son los siguientes:

1. graficar las soluciones factibles, o el espacio de soluciones (factible), que satisfagan
todas las restricciones en forma simultanea.

2. Las restricciones de no negatividad Xi>= 0 confian todos los valores posibles.

3. El espacio encerrado por las restricciones restantes se determinan sustifuyendo en
primer término <= por (=) para cada restriccion, con lo cual se produce la ecuacion de
una linea recta.

4. trazar cada linea recta en el plano y la regidon en cual se encuentra cada restriccion
cuando se considera la desigualdad lo indica la direccion de la flecha situada sobre la
linea recta asociada.

5. Cada punto contenido o situado en la frontera del espacio de soluciones satisfacen
todas las restricciones y por consiguiente, representa un punto factible.

6. Aungue hay un nUmero infinito de puntos factibles en el espacio de soluciones, la
solucion 6ptima puede determinarse al observar la direccidon en la cual aumenta la
funcion objetivo.

7. Las lineas paralelas que representan la funcidon objetivo se trazan mediante la
asignacion de valores arbitrarios a fin de determinar la pendiente y la direccidn en la cual
crece o decrece el valor de la funcion objetivo.
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El Ultimo paso consiste en la conclusidon analitica de la solucion obtenida, es decir la
interpretacion de la solucidon. Ahora bien, aqui es importante senalar que existen dos
variantes del método grdfico: el método grafico en actividades y el método grdfico en
recursos. Estos métodos concluyen de forma distinta la solucion del problema. A
contfinuacion veremos estos a detalle.

Clasificacion del Método Grafico

Cuando los ejes son relacionados con las variables del problema, el método es llamado
meétodo grdfico en actividad. Cuando se relacionan las restricciones tecnoldgicas se
denomina método grafico en recursos. Dibujar un sistema de coordenadas cartesianas en
el que cada variable de decision esté representada por un eje, con la escala de medida
adecuada a su variable asociada. A continuacion describiremos cada uno de estos
meétodos.

Método Grdfico en Actividades
Esta version del método grafico asocia una variable a cada eje coordenado y luego
realiza tres pasos bdsicos:
|. Representa geométricamente las restricciones estructurales y las condiciones técnicas
ll. Representa geométricamente ala funcidon objetivo
lll. Identifica graficamente a la solucién optima

4.- PROCEDIMIENTO:

AqQui se evaluard el andlisis que se planteo en la parte de infroduccion, donde se le dard
seguimiento con los procedimientos para la solucion de los problemas por el método
grdfico.

A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidn de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.

C).- DESARROLLO: PROBLEMA 1: RMC, es una pequena empresa que fabrica una variedad
de producto basados en sustancias quimicas. En un proceso de produccion particular, se
emplean tres materias primas para producir dos productos: un aditivo para combustible y
una base para solvente. El aditivo para combustible se vende a companias petroleras y se
usa en la produccion de gasolina y combustibles relacionados. La base para solvente se
vende a una variedad de empresas quimicas y se emplea en productos de limpieza en el
hogar e industriales. Las tres materias primas se mezclan para fabricar el aditivo para
combustible y la base para el solvente, tal como se indica en la tabla 1. Esta nos muestra
que una tonelada de aditivo para combustible es una mezcla de 0.4 toneladas del
material 1 y 0.6 toneladas del material 3. Una tonelada de la base para solvente es una
mezcla de 0.5 toneladas del material 1, 0.2 toneladas del material 2 y 0.3 foneladas del
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material 3. La produccion de RMC esta restringida por una disponibilidad limitada de Ias
tres materias primas. Para el periodo de produccion actual, RMC tiene disponibles Ias
siguientes cantidades de cada materia prima.

Tabla 1. Requerimientos de Materiales por Tonelada para el Problema de RMC

PRODUCTO
Material Aditivo pgro Base Para Solvente
Combustible
] 0.4 0.5
2 0.2
3 0.6 0.3
Material Cantidad Dispon?tl)le para la
Produccion
1 21 toneladas
2 5 toneladas
3 22 toneladas

Debido a los desechos y a la naturaleza del proceso de produccion, los materiales que no
se lleguen a usar en una corrida de produccion no se pueden almacenar para las
subsiguientes, son inUtiles y deben desecharse.

El departamento de contabilidad analizd las cifras de produccion, asigno todos los costos
revelantes y llego a precios que para ambos productos, producirdn una contribucion a la
utilidad de $40 por cada tonelada de aditivo para combustible producida y $30 por cada
tonelada producida de base para solvente. Ahora usaremos la programacion lineal
continua para modelar este problema; determinar la cantidad de aditivo para
combustible y la canfidad de base para solvente por producir a fin de maximizar la
contribuciéon a la ganancia total.

PROBLEMA 2: M&D Chemicals produce dos productos que se venden como materia prima
para empresas fabricantes de jabones para bano, detergentes para lavanderia y ofros
productos de jabdn. Apoydndose en un andlisis de los niveles actuales de inventario y de
la demanda potencial para el mes siguiente, la administracion de M&D ha especificado
que la produccidén total de los productos 1 y 2 combinados debe ser por lo menos 350
galones. Ademds, debe cumplirse con un pedido de un cliente de importancia de 125
galones del producto 1. El fiempo de proceso del producto 1 requiere dos horas por
galdn, y del producto 2 requiere de una hora, para el mes siguiente, hay disponibles 600
horas de tiempo de proceso. Los costos de produccion son 2 ddlares por galdén del
producto 1y 3 ddlares del producto 2.

a. Determine las cantidades de produccion que significan los requisitos especificados al

costo minimo.
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b. 3Cudl es el costo total de producto?
c. ldentifigue la cantidad de cualquier produccidén excedente

PROBLEMA 3: Resuelva el siguiente problema lineal empleando el procedimiento de
solucion grdfica.

Variable > X1 | X2 | Direction | R.H.S.
Maximize LT L]

C1 1 €= 100
cC2 1 €= 80
C3 2 4 {= 400
LowerBound a 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

PROBLEMA 4: Considere el siguiente problema de programacion lineal:

Variable > ¥1 | X2 | Direction | R.H.S.
M aximize 3 3

C1 2 4 €= 12
2 ; A
LowerBound 1] 0

UpperBound M M

VYanableType| Continuous Continuous

a) Encuentre la solucion éptima usando el procedimiento de solucidon grdfica.

b) Sila funcidn objetfivo se cambia a 2x1 + é6x2 zcudl serd la solucion optima?

c) sCudntos puntos extremos hay? sCudles son los valores de X1 y X2 en cada punto
extremo?

PROBLEMA 5: Considere el siguiente programa lineal:

Variable > X1 | X2 | Direction | R.H.S.
Maximze 1 2

C1 1 {= 5
c2 1 €= 4
C3 2 2 €= 12
LowerBound 1] 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

a) Muestre la region factible.
b) sCudles son los puntos extremos de la region factible?
c) Encuentre la solucion éptima usando el procedimiento grdfico.
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PROBLEMA 6: Par es un pequeno fabricante de equipo y accesorios para golf cuyo
distribuidor lo convencidé de que existe un Mercado tanto para la bolsa de golf de precio
mediano, conocida como modelo estadndar, como para una bolsa de golf de precio
elevado, conocida como modelo deluxe. El distribuidor tiene tanta confianza en el
mercado que si Par puede fabricar las bolsas a un precio competitivo, el distribuidor esta
de acuerdo en adquirir todas las bolsas que Par pueda fabricar en los siguientes tres
meses. Un andlisis cuidadoso de los requerimientos de fabricacion dio como resultado la
tabla siguiente, que muestra las necesidades de fiempo de produccion para las cuatro
operaciones de manufactura requeridas y la estimacion por parte del departamento de
contabilidad de la contribucién a la utilidad por bolsa.

Tiempo de produccion (horas)
Inspeccion Utilidad por
Producto | Corte vy y bolsa
fenido Costura | Terminado | empaque
Estandar | 7\ 10 1\2 ] 1\ 10 $10
Deluxe 1 S5\ 6 2\ 3 1\ 4 $9

El director de manufactura estima que durante los siguientes tres meses estardn disponibles
630 horas de tiempo de corte y tenido, 600 de tiempo de costura, 708 horas de tiempo de
terminado y 135 horas de tiempo de inspeccidon y empaque para la produccidon de las
bolsas de golf.

a. Sila empresa desea maximizar la conftribucion total a la utilidad, sCudntas bolsas de
cada modelo deberd fabricare

b. sQué contribucion a la ulilidad puede obtener Par de estas cantidades de
produccion?

c. Cudntas horas de produccion se programaran para cada operacion?

d. sCual es el tiempo de holgura de cada operaciéon?

PROBLEMA 7: Suponga que la administracion de Par se encuentra con la siguiente
situacion:
a. El departamento de contabilidad revisa su estimacion de confribucion a la utilidad
para la bolsa deluxe a 18 ddlares por bolsa.
b. Aparece disponible una nueva materia prima de bajo costo para la bolsa estdndar,
y la contribucion a la utilidad por bolsa estdndar puede incrementar a 20 ddlares
por bolsa. (Suponga que la confribucion a la utilidad de la bolsa deluxe es el valor
original de nueve ddlares).
c. Se puede obtener nuevo equipo de costura que incrementaria la capacidad de la
operacion de costura a 750 hrs. (Suponga que 10X1 + 9X2 es la funcidn objetivo
apropiadal).
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d. Si cada una de estas situaciones se encuentra o evalla por separado, 3Cudl seria la
solucion optima y la conftribucidon total a la utilidad?

PROBLEMA 8: Remitase a la region factible para la empresa Par del problema 6.
a) Elabore una funcién objetivo que haga que el punto extremo sea (0,540) el punto
extremo optimo.
b) 5Cudl es la solucion optima para la funcidén objetivo que selecciond en el inciso a2
c) sCuales son los valores de las variables de holgura asociadas con esta solucion?

PROBLEMA 9: Embassy Motorcycles (EM) fabrica dos motocicletas ligeras disenadas para
un manejo facil y seguro. El modelo EZ-Rider tiene un motor nuevo y un perfil bajo que la
hace fdcil de equilibrar. El modelo Lady-Sport es un poco mds grande, usa un motor mds
tradicional y esta disenada de manera mas especifica para atraer a las mujeres. Embassy
produce los motores para ambos modelos en su planta de Des Moines, lowa. Cada motor
EZ-Raider requiere 6 hrs. de manufactura y cada motor Lady-Sport requiere 3 hrs. de
manufactura. La planta de Des Moines tiene 2100 hrs. de manufactura de motores
disponibles para el siguiente periodo de produccion. El proveedor de cuadros de
motocicletas de Embassy puede surtir tantos marcos de la EZ-Raider como sea necesario.
Sin embargo, el cuadro de la Lady-Sport es mds complejo y el proveedor solo puede
proporcionar hasta 280 cuadros Lady-Sport para el siguiente periodo de produccion. El
ensamble y prueba finales requieren 2 hrs. para cada unidad de la EZ-Raider y 2.5 hrs.
para cada unidad de la Lady-Sport. Se dispone de un maximo de 1000 hrs. de fiempo de
ensamble y prueba para el siguiente periodo de produccion. El departamento de
contabilidad de la compania proyecta una conftribucién a la ganancia de $2400 para
cada EZ-Raider producida y $1800 para cada Lady-Sport producida.

a) Formule un modelo de programacion lineal que pueda usarse para determinar la
cantidad de unidades de cada modelo que deberian producirse para maximizar la
contribucién total a la utilidad.

b) Resuelva graficamente el problema. 3Cudl es la solucion optima?

c) sCudles restricciones no tienen holgura?

PROBLEMA 10: Kelson Sporting Equipment fabrica dos modelos de guantes de béisbol: uno
normal y una manopla de catcher. La empresa tiene disponibles 900 hrs. de tiempo de
produccidon en su departamento de corte y costura, 300 horas disponibles en su
departamento de terminado y 100 horas disponibles en su departamento de embarque.
Los requerimientos de fiempo de producciéon y la contribucion a la utilidad de cada uno
de los productos son los que se muestran en la tabla de abajo. Suponga que la empresa
esta interesada en maximizar la contribucion total a la utilidad.

a. 3Cudl es el modelo de programacion para este problema?

b. Encuentre la solucion optima. 3Cudntos guantes de cada modelo deberd fabricar

Kelsone
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c. 3Cudl es la contribucion total a la utiidad que puede ganar Kelson con las
cantidades de produccidén arriba citadas?

d. 3Cudntas horas de tiempo de produccion serdn programadas en cada
departamento?

e. 3Cudl es e tiempo libre de cada departamento?

TIEMPO DE PRODUCCION (Hrs)
Modelo Corte y Terminado Empaque y Utilidad/Guante
costura embarque
Guante normal ] 1\2 1\8 $5
Manopla de
catcher 3\2 1\3 1\4 $8

PROBLEMA 11: Expedition Ouftfitters fabrica ropa especial para excursionismo, esqui vy
alpinismo. La administracion de la empresa ha decidido iniciar la produccion de dos
nuevas chamarras, disehadas para uso en climas extremadamente frios, los nombres
seleccionados para los dos modelos son Mount Everest y Rocky Mountain. La planta de
fabricacion tiene disponibles 120 hrs de tiempo de corte y 120 horas de tiempo de costura
para la produccidon de estas dos chamarras. Cada Mount Everest requiere de 30 minutos
de tiempo de corte y de 15 minutos de tiempo de costura. El costo de mano de obra y
materia prima es de 150 ddlares para cada Mountain Everest y de 50 ddlares por cada
Rocky mountain. Los precios al menudeo a través del catalogo por correo de la empresa
son de 250 ddlares para Mountain Everest y de 200 ddlares para la Rocky Mountain. Dado
que la administraciéon cree que la Mount Everest es un abrigo Unico que mejorard la
imagen de la empresa, ha decidido que por lo menos 20% de la produccioén total debe
corresponder a este modelo. Suponiendo que Expedition Ouffitters pueda vender tantas
chamarras de este tipo como pueda producir, scudntas unidades de cada modelo
deberd fabricar para maximizar la contribucion total a la utilidad?

PROBLEMA 12: Southern Oil Company produce dos grados de gasolina: regular y Premium.
Las contribuciones a la ganancia son $0.30 por galén para la regular y $0.50 por galén
para la Premium. Cada galdén de gasolina regular contiene 0.3 galones de petrdleo crudo
grado A y cada galén de gasolina Premium confiene 0.6 galones de pefroleo crudo
grado A. para el siguiente periodo de produccion, Southern tiene 18,000 galones de
petréleo crudo grado A disponibles. La refineria empleada para la producir las gasolinas
tiene una capacidad de produccion de 50,000 galones para el siguiente periodo de
produccion. Los distribuidores de Southern Oil han indicando que la demanda de gasolina
Premium para el siguiente periodo de produccion serd cuando mucho de 20,000 galones.
a) formule un modelo de programacion lineal que pueda usarse para determinar la
cantidad de galones de gasolina regular y la canfidad de galones de gasolina
Premium que deberian producirse para maximizar la contribucidon a la ganancia

total.
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b) 5Cudl es la solucion optima?
c) sCudles son los valores e interpretaciones de las variables de holgura?
d) sCudles son las restricciones que confinan la solucion?

PROBLEMA 13: Considere el siguiente programa lineal:

Variable --> X1 | X2 | Diection | R.H.S.
Maximize ¥ 2

C1 1 1 = 10
cC2 2 1 = 24
C3 1 2 €= 16
LowerBound 0 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

a) Use el procedimiento de solucion grdfica para enconftrar la solucion éptima.

b) Suponga que el coeficiente de la funcidon objetivo para A cambia de 3 a 5 gvaria la
solucion 6ptima? Use el procedimiento de solucion grdfica para encontrar la nueva
solucion 6ptima.

c) Suponga que el coeficiente de la funcién objetivo para A permanece en 3. pero el
coeficiente de la funcion objetivo para B cambia de 2 a 4, zvaria la solucion
optima? Use el procedimiento de solucion grafica para encontrar la nueva solucion
Sptima.

PROBLEMA 14: Considere el programa lineal anterior (problema 13). El valor de la solucién
Optima es 27. Suponga que el lado derecho para la restriccion 1 se incrementa de 10a 11.
a) Use el procedimiento de solucion grdfica para enconfrar la nueva solucion éptima.

PROBLEMA 15: Considere el siguiente programa lineal:

Variable --> X1 | X2 | Diection | R.H.S.
Mimmize 8 12

C1 1 3 »= )
c2 2 2 »= 10
C3 [ 2 3= 18
LowerBound 0 0

UpperBound M M

YaniableType| Continuous Continuous

a) Use el procedimiento de solucion grdfica para enconftrar la solucion éptima.

b) Suponga que el coeficiente de la funcidn objetivo para X1 cambia de 8 a é.
scambia la solucion 6ptima?2 Use el procedimiento de solucidon grdafica para
enconftrar la nueva solucion éptima.
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c) Suponga que el coeficiente de la funcidon objetivo para X1 permanece en 8, pero el
coeficiente de la funcion objetivo para X2 cambia de 12 a 6, scambia la solucion
Optima? Use el procedimiento de solucion grafica para encontrar la nueva solucion
Sptima.

PROBLEMA 16: Considere el programa lineal en el problema 15. El valor de la solucion

Optima es 48. Suponga que el lado derecho para la restriccion 1 se incrementa de 9 a 10.

a) use el procedimiento de la solucidn grafica para encontrar la nueva solucion
optima.

PROBLEMA 17: Remitase al problema de Kelson Sporting Equipment. (Problema pendiente)
X1 = cantidad de guantes regulares

X2 = cantidad de guantes para catcher

Podemos formular el problema de |la siguiente manera:

Variable > X1 | X2 | Diection | R.H.S.
Maximize hi g

C1 1 1.5 {= 900
c2 b 2333 €= 300
C3 125 .20 €= 100
LowerBound a 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

a) sCudl es la solucion optima y cual es el valor de la contribucidon a la ganancia total?

b) sQué restricciones son utilizadas con una eficiencia del 100%2

c) Si pudiera programarse tiempo extra en uno de los departamentos, 3Doénde
recomendaria hacerlo?

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus
respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.

5.- RESULTADOS: los resultados se presentaran en base a los cdlculos y el andlisis que se
genere por cada problema o caso estudiado.

6.- CONCLUSIONES:

Las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en un reporte de Word en base a los
resultados obtenidos en la parte de cdiculos, los cuales ayudaran a mejorar la toma de
decisiones en cada caso de estudio.
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4 PRACTICA Método Simplex: método de la gran “M” y bifdsico 4
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M.C. Claudia Camargo Wilson y M.l. Yolanda

M.C. Jesus Everardo Olguin Tiznado - . ,
Angeélica Bdez Lopez

1.- INTRODUCCION: Esta prdctica presentard el fundamento y el procedimiento para la
solucion de diferentes tipos de modelos de PLc, mediante el método simplex en base a sus
diferentes l6gicas matemdaticas y algoritmos (método de la gran “*M” y bifdsico).

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habiidad de plantear, resolver y
analizar los diferentes modelos de PL mediante los métodos de solucion matricial para la
mejora en la toma de decisiones en el sector productivo.

3.- TEORIA: El método Simplex, introducido en su forma original por Spendley; Hext y
Himsworth, en 1962, no se basa en planeamientos factoriales y por eso requiere pocos
experimentos para moverse, desplazandose en la direccion del 6ptimo. La aplicacion del
método Simplex en Quimica Andlitica fue efectuada por la primera vez en 1969. El
método Simplex original, a lo largo de estos anos, a sufrido modificaciones que obligaron
a la distincion del mismo dentro de las estrategias de optimizacion, asi el método Simplex
original pasd a ser llamado de Método Simplex Bdsico.

En teoria de optimizacion matemdtica, el algoritmo simplex de George Dantzig es una
técnica popular para dar soluciones numéricas del problema de la PL. Podriamos definir al
Método Simplex como un procedimiento iterativo que permite tender progresivamente
hacia la solucidon éptima. Es un procedimiento sistemdtico y eficiente para encontrar y
probar soluciones situadas en los vértices de optimalidad.

El método requiere que las restricciones sean ecuaciones en lugar de inecuaciones, 1o
cual se logra anadiendo variables de holgura a cada inecuacion del modelo, variables
gue nunca pueden ser negativas y tienen coeficiente 0 en la funcidon. El método del
Simplex se basa en la siguiente propiedad: si la funcién objetivo, f, no toma su valor
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mdaximo en el vértice A, entonces hay una arista que parte de A, a lo largo de la cual f
aumenta. Deberd tenerse en cuenta que el método del Simplex sélo frabaja para
restricciones que tengan un tipo de desigualdad "<" y coeficientes independientes
mayores o iguales a 0, y habrd que estandarizar las mismas para el algoritmo. En caso de
que después de éste proceso, aparezcan (o no varien) restricciones del tipo "2" o "=" habrd
que emplear otros métodos, siendo el mds comun el método de las Dos Fases.

El procedimiento mds comun para resolver un modelo de Programacion Lineal, y en el
cual esta basado la mayoria de software existente sobre Investigacion de Operaciones, es
el método simplex. French (1986) resume el procedimiento del método simplex de la
siguiente manera:

Paso 1. Infroducir las variables de holgura y exceso para convertir las desigualdades en
ecuaciones.

Paso 2. Encontrar una solucion inicial factible. Esto es que la tabla inicial contenga
variables que tomen valor. Como para que una variable tome valor debe tener en su
columna un 1 vy las demds componentes 0, en la tabla inicial la soluciones serdn las
variables de holgura.

Paso 3. Tomar el valor mds negativo en la funcion objetivo. Esto dard la columna pivote y
la variable correspondiente a esta columna serd una nueva variable bdsica.

Paso 4. En cada renglén de las restricciones dividir la cantidad que aparece en la ultima
columna (valor de b) entre el numero que aparece en la columna pivote. Escoger el
renglon con el resultado de la division mds pequeno y serd el rengldon pivote. La
interseccion enfre columna y renglon pivote es el elemento pivote.

Paso 5. Dividir el renglon entre el valor del elemento pivote. Utilizando el rengldn resultante
de la division anterior, convertir las ofras componentes de la columna pivote en cero.
Regresar al paso 2.

Los cinco pasos anteriores muestran, a groso modo, la I6gica del método simplex. Si el
lector esta familiarizado con el tema no tendrd problema alguno para comprender este
procedimiento, de cualquier manera se recomienda utilizar algunos de los libros que
aparecen en la bibliografia (principalmente Taha, 1998). Aungue el procedimiento es muy
sencillo, en la actualidad no es necesario realizar cdlculos a mano, ya que este mismo
proceso utiliza cualquier software comercial de Investigacion de Operaciones.

4.- PROCEDIMIENTO:
A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidon de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.
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C).- DESARROLLO: Problema 1. Problema de Carmac Company, fabrica carros compactos
y subcompactos. La produccidon de cada carro requiere una cierta cantidad de materia
prima y mano de obra, como se especifica en la siguiente tabla:

Tipos de Carros Materia Prima Mano de Obra
(libras) (horas)
Compactos 200 18
Subcompactos 150 20
Costo Unitario 10 70
Total disponible 80000 9000

La divisibn de comercializacidon ha estimado que a lo mds 1500 compactos pueden
venderse a $10,000 cada uno y que a lo mds 200 subcompactos pueden venderse a
$8,000 cada uno. Como Vicepresidente de programacion, formule un modelo de PL para
determinar la cantidad a fabricar de cada tipo de carro para maximizar la ganancia total
y minimizar los costos de produccion (Materia prima y mano de obra) por el método
simplex.

Problema 2. La Fresh Food Faros, Inc., tiene 50 acres de tierra en la cual plantar cualquier
cantidad de maiz, soya, lechuga, algoddn y brocoli. La siguiente tabla muestra la
informacion relevante perteneciente a la produccion, el costo de plantacion, el precio de
venta esperado y los requerimientos de agua para cada cultivo. Para la proxima
temporada, hay 100 000 litros de agua disponible y la compania ha contratado vender al
menos 5120 kilogramos de maiz. Formule un programa lineal continuo para determinar
una estrategia de plantaciéon optima para la compania que maximice sus ganancias y
minimice sus costos por medio del método de la gran “M”

. Produccion Precio de Agug
Cultivo Costo ($/kg) requerida
(kg/acre) venta ($/kg)

(Its/kQ)
Maiz 640 1.00 1.70 8.75
Frijoles de 500 0.50 1.30 5.00
soya
Lechuga 400 0.40 1.00 2.25
Algoddn 300 0.25 1.00 4.25
Brocoli 350 0.60 1.30 3.50

Problema 3. Luxris Electronics manufactura dos productos que se pueden producir en dos
lineas distintas de produccion. Ambos productos tienen costos de produccion mds bajos
cuando se producen en la mds moderna de las dos lineas. Sin embargo, la linea de
produccion mds moderna no tiene capacidad para manejar la produccién total. Como
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resultado, parte de la produccion debe efectuarse en la linea de produccidn mas
anfigua. Los dafos siguientes muestran los requerimientos fotales de produccion, la

capacidad de las lineas de produccion y los costos de produccion.

Formule un modelo de programacion lineal que pueda utilizarse para tomar la decision de
asignacion de la produccién. Resuelva este problema por medio del método bifdsico

Linea Linea Requerimientos minimos
Producto moderna antigua de produccién
1 $3.00 $5.00 500 unidades
2 $2.50 $4.00 700 unidades
Capacidad de
linea 800 600

para saber 3Cudl es la decision recomendada y cual es el costo total?

PROBLEMA 4: Considere el siguiente programa lineal:

Yanable --»

X1 |

X2 | Direction | R.H.S.

Minimize

C1

c2

cC3

LowerBound

UpperBound

YariableType

T omim =i

Continuous

1

Continuous

T = ordre oM
S
I

10
18

a) Use el procedimiento de solucion grafica del método de la gran “M” para enconftrar

la solucion éptima.

b) Suponga que el coeficiente de la funcidn objetivo para X1 cambia de 8 a é.
scambia la solucion optima2 Use el procedimiento del método bifdsico para

enconftrar la nueva solucion éptima.

c) Suponga que el coeficiente de la funcidn objetivo para X1 permanece en 8, pero el
coeficiente de la funcion objetivo para X2 cambia de 12 a 6, scambia la solucion
optima? Use el procedimiento de soluciéon grdfica para encontrar la nueva soluciéon

Sptima.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus

respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.

5.- RESULTADOS: los resultados se presentaran en base a los cdlculos y el andlisis que se

genere por cada problema o caso de estudio.
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6.- CONCLUSIONES: las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en base a los
resultados y cdlculos obtenidos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de decisiones en
cada caso de estudio.

7.- BIBLIOGRAFIA:
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Pearson Educacion.
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1.- INTRODUCCION: Esta prdctica presentard el fundamento y el procedimiento para la
solucion de diferentes tipos de modelos de PLc, mediante el método simplex revisado en
base a su logica matematica.

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habiidad de plantear, resolver y
analizar los diferentes modelos de PL mediante el método simplex revisado para la mejora
en la toma de decisiones en la solucidon de problemas en el sector productivo.

3.- TEORIA: El método simplex revisado se basa directamente en la forma matricial del
método simplex. Sin embargo, la diferencia es que el método simplex revisado incorpora
una mejora clave a la forma matricial. En lugar de que sea necesario invertir la nueva
matriz base B después de cada iteraciéon, lo cual es muy costoso desde el punto de vista
computacional para matrices de gran tamano, el método simplex revisado utiliza un
procedimiento mucho mas eficiente que simplemente actualiza B! de una iteracion a la
siguiente.

En particular, después de cualquier iteracion, los coeficientes de las variables de holgura
en fodos los renglones excepto del O en la tabla simplex actual se hacen igual a BT,
donde B es la matriz de base actual. Esta propiedad es vdlida siempre y cuando el
problema que se trata de resolver se ajuste a nuestra forma estadndar.

La otfra propiedad relevante del método simplex es que el paso 3 de una iteracién
cambia los nUmeros de la tabla simplex, incluyendo los nUmeros que generan B-1, sélo si se
realizan las operaciones algebraicas elementales (tales como dividir una ecuacién entre
una constante o restar un multiplo de alguna ecuacién de otra ecuacidon) que sean
necesarias para recuperar la forma apropiada a partir de la eliminacion gaussiana. Por lo
tanto, todo lo que se necesita para actualizar B! de una iteracidon a la siguiente es
obtener la nueva B! (representada por B-'hueva) @ partir de la B-1 vieja (representada por B-
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lieja) realizando las operaciones algebraicas usuales en B-lvigja que la forma algebraica del
método simplex llevaria a cabo en todo el sistema de ecuaciones [excepto en la
ecuacion (0)] para esta iteraciéon. Por lo tanto, después de definir a la variable bdsica
enfrante y a la variable bdsica saliente de los pasos 1 y 2 de una iteracion, el
procedimiento consiste en aplicar el paso 3 de una iteracion a la porcidén B! de la tabla
simplex actual o sistema de ecuaciones.

Para describir este procedimiento formalmente, sea

Xk= variable bdsica entrante

ai= coeficiente de xx en la ecuacion (i) actual, para i=1,2,....m (identificada en el paso 2
de una iteracién),

r = nUmero de la ecuacidn que contiene la variable bdsica saliente.

Recuerde que el nuevo conjunto de ecuaciones [excluyendo la ecuacion (0)] puede
obtenerse a partir del conjunto anterior restando a’ik/a’'« veces la ecuacion (r) de la
ecuacion (i), para toda i=1,2,...,m excepto i=r y después dividir la ecuacion (r) por a’«. Por
lo tanto, el elemento en el rengldni la columna j de B-' nueva es:

A
LlE'JIJ.:IL_I E.- LLE'JIJ.:I' Bl L=,

.JEILE:]E_;I 1 . j
— Ty -
@ty me_.-a TJ

(B,

Bl i=r.

Estas formulas pueden expresarse en notacion matricial como

Bl =EB .

nuava "L’lEjE.’

Donde la matriz E es una matriz identidad excepto que si la columna r-ésima estd
reemplazada por el vector:

1

2 —mf Bl L 2T,
E=|_|. donde =
|1l'1-'{ El I—T.
- :
Asi E=[U1, Ua, ..., Ur1, U+, ..., Um], donde los m elementos de cada vector columna Ui son O

a excepcion de un 1 en lai-€sima posicion.

4.- PROCEDIMIENTO:

A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidn de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.
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C).- DESARROLLO: Problema 1. Problema de Carmac Company, fabrica carros compactos
y subcompactos. La produccidon de cada carro requiere una cierta cantidad de materia
prima y mano de obra, como se especifica en la siguiente tabla:

Tipos de Carros Materia Prima Mano de Obra
(libras) (horas)
Compactos 200 18
Subcompactos 150 20
Costo Unitario 10 70
Total disponible 80000 9000

La divisibn de comercializacidon ha estimado que a lo mds 1500 compactos pueden
venderse a $10,000 cada uno y que a lo mds 200 subcompactos pueden venderse a
$8,000 cada uno. Como Vicepresidente de programacion, formule un modelo de PL para
determinar la cantidad a fabricar de cada tipo de carro para maximizar la ganancia total
y minimizar los costos de produccion (Materia prima y mano de obra) por el método
simplex.

Problema 2. La Fresh Food Faros, Inc., tiene 50 acres de tierra en la cual plantar cualquier
cantidad de maiz, soya, lechuga, algoddén y brécoli. La siguiente tabla muestra la
informacion relevante perteneciente a la produccion, el costo de plantacion, el precio de
venta esperado y los requerimientos de agua para cada cultivo. Para la proxima
temporada, hay 100 000 litros de agua disponible y la compania ha contratado vender al
menos 5120 kilogramos de maiz. Formule un programa lineal continuo para determinar
una estrategia de plantaciéon optima para la compania que maximice sus ganancias y
minimice sus costos por medio del método de la gran “M”

. Produccion Precio de Agug
Cultivo Costo ($/kg) requerida
(kg/acre) venta ($/kg)

(Its/kQ)
Maiz 640 1.00 1.70 8.75
Frijoles de 500 0.50 1.30 5.00
soya
Lechuga 400 0.40 1.00 2.25
Algoddn 300 0.25 1.00 4.25
Brocoli 350 0.60 1.30 3.50

Problema 3. Luxris Electronics manufactura dos productos que se pueden producir en dos
lineas distintas de produccion. Ambos productos tienen costos de produccion mds bajos
cuando se producen en la mds moderna de las dos lineas. Sin embargo, la linea de
produccion mds moderna no tiene capacidad para manejar la produccién total. Como
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resultado, parte de la produccion debe efectuarse en la linea de produccidn mas
anfigua. Los datfos siguientes muestran los requerimientos totales de produccion, la

capacidad de las lineas de produccion y los costos de produccion.

Formule un modelo de programacion lineal que pueda utilizarse para tomar la decision de
asignacion de la produccién. Resuelva este problema por medio del método bifdsico

Linea Linea Requerimientos minimos
Producto moderna antigua de produccién
1 $3.00 $5.00 500 unidades
2 $2.50 $4.00 700 unidades
Capacidad de
linea 800 600

para saber 3Cudl es la decision recomendada y cual es el costo total?

PROBLEMA 4: Considere el siguiente programa lineal:

Yanable --»

X1 |

X2 | Direction | R.H.S.

Minimize

C1

c2

cC3

LowerBound

UpperBound

YariableType

T omim =i

Continuous

1

Continuous

T = ordre oM
S
I

10
18

a) Use el procedimiento de solucion grafica del método de la gran “M” para enconftrar

la solucion éptima.

b) Suponga que el coeficiente de la funcidn objetivo para X1 cambia de 8 a é.
scambia la solucion optima2 Use el procedimiento del método bifdsico para

enconftrar la nueva solucion éptima.

c) Suponga que el coeficiente de la funcidn objetivo para X1 permanece en 8, pero el
coeficiente de la funcion objetivo para X2 cambia de 12 a 6, scambia la solucion
optima? Use el procedimiento de soluciéon grafica para encontrar la nueva soluciéon

Sptima.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus

respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.

5.- RESULTADOS: los resultados se presentardn en base a los cdiculos y el andilisis que se

genere por cada problema o caso de estudio.
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6.- CONCLUSIONES: las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en base a los
resultados y cdlculos obtenidos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de decisiones en
cada caso de estudio.

7.- BIBLIOGRAFIA:

a) Métodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial
Pearson Educacion.

b) Métodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw -
Hill.

c) Investigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.

d) Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.

e) Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda,
Editorial Limusa.

f) Investigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.

g) programa de simulacion WINQSB durante todo el semestre para la solucion de los
diferentes problemas analizados en clase y/o laboratorio.
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PLAN DE e
CARRERA ESTUDIO UNIDAD DE NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJE
Ingenlgrlo 2007-1 9013 Investigacion de Operaciones |
Industrial
PRACTICA | LABORATORIO nvestiaacion de Operaciones | DURACION
No. DE 9 P (HORAS)
NOMBRE DE LA e .
6 PRACTICA Andlisis Dual -Simplex Dual 4
Elaborod: Reviso:

M.C. Claudia Camargo Wilson y M.l. Yolanda

M.C. Jesus Everardo Olguin Tiznado - . ,
Angeélica Bdez Lopez

1.- INTRODUCCION: Esta prdctica presentard el fundamento y el procedimiento para la
solucidon de diferentes tipos de modelos de PLc, mediante el andlisis dual y simplex dual en
base a su logica matematica.

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habiidad de plantear, resolver y
analizar los diferentes modelos de PL mediante un andlisis dual y simplex dual para la
mejora en la toma de decisiones en la solucion de problemas en el sector productivo.

3.- TEORIA: uno de los descubrimientos mds importantes durante el desarrollo inicial de la
PL fue el concepto de dualidad y sus importantes ramificaciones. Este descubrimiento
reveld que, asociado a todo problema de PL, existe otro problema lineal llamado dual.
Desde distintos puntos de vista las relaciones entre el problema dual y el original (lamado
primal) son muy Utiles. Por ejemplo, se verd que, en realidad, la solucion 6ptima del
problema dual es la que proporciona los precios sombra de un modelo primal.

4.- PROCEDIMIENTO:
A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucion de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.

C).- DESARROLLO: Problema 1: Considere el siguiente problema de programacion lineal y
responda las preguntas que se le pide:
a) Encuentre la solucion optima usando el procedimiento del método simplex dual y
sus andlisis de dualidad.
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b) Si la funcidn objetivo se cambia a 2x1 + éx2 gcudl serd la solucion 6ptima por

c)

d)

meétodo simplex dual?
sCudntos puntos extremos hay (andlisis por el método grafico)2 zCudles son los
valores de X1 y X2 en cada punto extremo?¢ Analice su dualidad.

Variable > X1 | X2 | Direction | R.H.S.
M aximize 3 3

C1 2 4 €= 12
e : '
LowerBound 1] 0

UpperBound M M

YanableType| Continuousz Continuous

PROBLEMA 2: Suponga que la administracion de Par (problema é de la prdctica 3) se
encuentra con la siguiente situacion:

a)

b)

El departamento de contabilidad revisa su estimacion de contribucion a la utilidad
para la bolsa deluxe a 18 ddlares por bolsa, evalue por el método simplex dual si
mejora o no la solucion.

Aparece disponible una nueva materia prima de bajo costo para la bolsa estdndar,
y la contribucion a la utilidad por bolsa estdndar puede incrementar a 20 ddlares
por bolsa. (Suponga que la contribuciéon a la utilidad de la bolsa deluxe es el valor
original de nueve ddlares), analice la dualidad del problema.

Se puede obtener nuevo equipo de costura que incrementaria la capacidad de la
operacion de costura a 750 hrs. (Suponga que 10X1 + 9X2 es la funcion objetivo
apropiada). Aplique el método simplex dual para la solucion.

Si cada una de estas situaciones se encuentra o evalua por separado, 3Cudl seria la
solucion optima y la contribucion total a la ufilidad que mejor se adecua a las
necesidades de la empresa?

PROBLEMA 3: Considere el siguiente programa lineal:

Variable --> X1 | X2 | Diection | R.H.S.
Maximize 3 2

c1 1 1 {= 10
c2 3 1 {= 24
C3 1 2 {= 16
LowerBound 0 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

a) Use el procedimiento del método simplex dual para encontrar la solucidon éptima.
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b) Suponga que el coeficiente de la funcidn objetivo para A cambia de 3 a 5
gvaria la solucion 6ptima? Use el procedimiento del método simplex dual para
encontrar la nueva solucidon optima.

c) Suponga que el coeficiente de la funcion objetivo para A permanece en 3. pero
el coeficiente de la funcion objetfivo para B cambia de 2 a 4, svaria la solucién
Optima? Use el procedimiento del método simplex dual para enconfrar la nueva
solucion 6ptima.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus
respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.

5.- RESULTADOS: los resultados se presentardn en base a los cdlculos y el andilisis que se
genere por cada problema o caso de estudio.

6.- CONCLUSIONES: las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en base a los
resultados y cdlculos obtenidos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de decisiones en
cada caso de estudio.

7.- BIBLIOGRAFIA:

Métodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial
Pearson Educacion.

Métodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw —
Hill.

Investigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.
Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.

Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda,
Editorial Limusa.

Investigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.
programa de simulacion WINQSB durante todo el semestre para la solucion de los
diferentes problemas analizados en clase y/o laboratorio.
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO UNIDAD DE NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJE
Ingenlgrlo 2007-1 9013 Investigacion de Operaciones |
Industrial
PRACTICA | LABORATORIO nvestiaacion de Operaciones | DURACION
No. DE 9 P (HORAS)
NOMBRE DE LA L o
7 PRACTICA Andlisis de sensibilidad 4
Elaborod: Reviso:

M.C. Claudia Camargo Wilson y M.l. Yolanda

M.C. Jesus Everardo Olguin Tiznado - . ,
Angeélica Bdez Lopez

1.- INTRODUCCION: Esta prdctica presentard la flexibilidad que tiene un problema de PL
mediante el andlisis de sensibilidad para obtener una mejor solucion en diferentes fipos de
modelos.

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habiidad de plantear, resolver y
analizar los diferentes modelos de PL mediante el andlisis de sensibilidad para la mejora en
la toma de decisiones en la solucion de problemas en el sector productivo.

3.- TEORIA: El frabajo del equipo de IO apenas comienza una vez que se aplica con éxito
el método simplex para identificar una solucidon dptima para el modelo. Un supuesto de PL
es que todos los pardmetros del modelo (ai, bk y ¢i) son constantes conocidas. El andlisis
de sensibilidad es importante llevarlo a cabo para investigar el efecto que tendria sobre la
solucion optima que proporciona el método simplex el hecho de que los pardmetros
tomen ofros valores posibles. En general, habrd algunos pardmetros a los que se les pueda
asignar cualquier valor razonable sin que afecten la optimalidad de esta solucion. Sin
embargo, también habrd pardmetros con valores probables que lleven a una nueva
solucion 6ptima. Esta situacion es seria, en particular si la solucidon original adquiere valores
muy inferiores en la funcion objetivo. O tal vez no factibles.

Por tanto, un objetivo fundamental del andlisis de sensibilidad es identificar los pardmetros
sensibles (es decir, los pardmetros cuyos valores no pueden cambiar sin que cambie la
solucion optima). Para coeficientes de la funcidn objetivo que no estan clasificados como
sensibles, también puede resultar de gran utilidad determinar el intervalo de valores del
pardmetro para el que la solucidn 6ptima no cambia. (Este intervalo de valores se le
conoce como intervalo permisible para ese coeficiente.) En algunos casos, el cambio de
valor de un pardmetro en la columna del lado derecho dentro de una restriccion
funcional puede afectar la factibiidad de la solucidn bdsica factible optima. Para
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manejar tales pardmetros, es Util determinar el intervalo de valores para el que la solucion
bdsica factible éptima (con los valores ajustados de las variables bdsicas) seguird siendo
factible. (Este intervalo recibe el nombre de intervalo permisible por el lado derecho
involucrado). Este rango de valores es fambién el rango dentfro del cual el precio sombra
actual de la restriccion correspondiente permanece vdlido.

4.- PROCEDIMIENTO:
A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidon de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.

C).- DESARROLLO: Problema 1: Considere el siguiente programa lineal:

Variable --> X1 | X2 | Diection | R.H.S.
Maximize 3 2

c1 1 1 {= 10
c2 3 1 {= 24
C3 1 2 {= 16
LowerBound 0 0

UpperBound M M

YanableType| Continuous Continuous

a) use el procedimiento de solucion grdafica y el método simplex para enconftrar la
solucion 6ptima.

b) Suponga que el coeficiente de la funcién objetivo para A cambia de 3 a 5 gvaria la
solucion optima?2 Use el procedimiento de solucion grafica y el método simplex para
encontrar la nueva soluciéon éptima.

c) Suponga que el coeficiente de la funcién objetivo para A permanece en 3. pero el
coeficiente de la funcién objetivo para B cambia de 2 a 4, zvaria la solucidn
Optima? Use el procedimiento de solucion grafica para encontrar la nueva solucion
Sptima.

d) La solucién de la computadora del WINQSB para el programa lineal en el inciso a
proporciona la siguiente informacion para el rango del coeficiente objetivo:

Variable | Limite inferior Valor Limite superior
actual
A 2 3 6
B ] 2 3

Use la informacion del rango del coeficiente objetivo para responder los incisos b y .
e) Analice los incisos b y ¢ en cuanto a sus precios sombra y explique que pasa con
ellos.
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Problema 2: Modelo de planeacion de personal para el banco Scofiabankinverlat. Este
banco requiere de 8 a 15 cajeros de servicio, dependiendo de |la hora del dia. Los cajeros
de tiempo completo trabajan ocho horas consecutivas a $15 por hora, comenzando a las
8 a.m. los cajeros de tiempo parcial trabajan cuatro horas consecutivas a $8 por hora,
comenzando a las 8 a.m., 10 a.m. o 12 del medio dia. Como gerente del departamento
de personal, haga una recomendacion respecto al nUmero de empleados de fiempo
completo y de tiempo parcial requeridos a lo largo del dia para minimizar el costo diario
total.
Requerimientos del Banco Scotiabankinverlat.

Periodo NUmero minimo de
cajeros
8-10a.m. 8
10 — 12 medio dia 10
12-2p.m. 15
2-4p.m. 12

ad) Analice y concluya en cuanto a los valores minimos y mdaximos de la funcion
objetivo, sus precios sombra (explique que pasa con ellos).

b) Analice y concluya en cuanto a los valores minimos y mdximos del recurso
disponible en las restricciones.

c) Analice y concluya si existen holguras y/o faltantes de personal en los turnos de
trabajo.

Problema 3. La Fresh Food Faros, Inc., tiene 50 acres de tierra en la cual plantar
cualguier cantfidad de maiz, soya, lechuga, algoddn y brocoli. La siguiente tabla
muestra la informacion relevante perteneciente a la produccion, el costo de
plantaciéon, el precio de venta esperado y los requerimientos de agua para cada
cultivo:

: Produccion Precio de Agug
Cultivo Costo ($/kg) requerida
(kg/acre) venta ($/kg)

(Its/kg)
Maiz 640 1.00 1.70 8.75
Frijoles de 500 0.50 1.30 5.00
soya
Lechuga 400 0.40 1.00 2.25
Algoddn 300 0.25 1.00 4.25
Brocoli 350 0.60 1.30 3.50

Para la proxima temporada, hay 100 000 litros de agua disponible y la compania ha
confratado vender al menos 5120 kilogramos de maiz. Formule un programa lineal
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continuo para determinar una estrategia de plantacion optima para la compania,
analice sus holguras, precios sombra, los valores minimos y maximos en la funcion
objetivo, asi como, en el recurso disponible en |as restricciones.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdiculos y el reporte se presentard en Word, con sus
respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.

5.- RESULTADOS: los resultados se presentaran en base a los cdlculos y el andlisis que se
genere por cada problema o caso de estudio.

6.- CONCLUSIONES: las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en base a los
resultados y cdlculos obtenidos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de decisiones en
cada caso de estudio.

7.- BIBLIOGRAFIA:

» Meétodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial
Pearson Educacion.

» Métodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw —
Hill.

» Investigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.

* Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.

» Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda,
Editorial Limusa.

* |nvestigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.

= programa de simulacion WINQSB durante todo el semestre para la solucion de los
diferentes problemas analizados en clase y/o laboratorio.
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PLAN DE Sl
CARRERA ESTUDIO UNIDAD DE NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
APRENDIZAIJE
Ingenlgrlo 2007-1 9013 Investigacion de Operaciones |
Industrial
PRACTICA | LABORATORIO nvestiqacion de Operacionss | DURACION
No. DE 9 X (HORAS)
NOMBRE DE LA .
8 PRACTICA Algoritmos de transporte 4
Elabord: Reviso:

M.C. Claudia Camargo Wilson y M.l. Yolanda

M.C. Jesus Everardo Olguin Tiznado - . ,
Angeélica Bdez Lopez

1.- INTRODUCCION: esta prdctica presentard el desarrollo y andlisis de los algoritmos de
transporte por medio de los métodos de la esquina del noroeste, costo minimo y Voguel
para la optimizacion de los costos de transportes en que se pueden presentar en el sector
productivo.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habilidad de plantear, analizar y
resolver modelos de transporte mediante los algoritmos: esquina del noroeste, costo
minimo y Voguel, esto para la mejora en la foma de decisiones en la solucion de
problemas del sector productivo.

3.- TEORIA: MODELOS DE TRANSPORTE Y SUS VARIANTES
El modelo de fransporte es una clase especial de programacion lineal que tiene que ver
con fransportar un articulo desde sus fuentes (es decir, fabricas) hasta sus destinos
(bodegas). El objetivo es determinar el programa de transporte que minimice el costo total
del fransporte y que al mismo tiempo satisfaga los limites de la oferta y la demanda. En el
modelo se supone que el costo de transporte es proporcional a la cantidad de unidades
transportadas en determinada ruta. En general, se puede ampliar el modelo de transporte
a ofras dreas de operacion, entre otras el control de inventarios, programacion de
empleos y asignacion de personal.
Aungue el modelo de transporte se puede resolver como una programacion lineal normal,
su estructura especial permite desarrollar un algoritmo de coOmputo, basado en el simplex,
que usa las relaciones primal-dual para simplificar los cdlculos.

1. Definicion del modelo de transporte

El problema general se presenta en la red de la fig. 1. Hay m fuentes y n destinos,
cada fuente y cada destino representados por un nodo. Los arcos representan |as
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rutas que enlazan las fuentes y los destinos. El arco (i, j) que une a la fuente | con el
destino j conduce dos clases de informacion: el costo de transporte ¢cj por unidad, y
la canfidad transportada xj. La cantidad de frontera en la fuente i es ai y la
canfidad de demanda en el destino j es bj. El objetivo del modelo es determinar las
incognitas xj que minimicen el costo total del fransporte, y que al mismo tiempo
satisfagan las restricciones de oferta y demanda.

2. El algoritmo de transporte
El algoritmo de transporte sigue exactamente los mismos pasos que el modelo
simplex. Sin embargo, en lugar de usar la tabla simplex normal, se aprovecha la
ventaja de la estructura especial del modelo de transporte para organizar 1os
cdlculos en una forma mas comoda.
Se debe agregar que el algoritmo especial de transporte fue desarrollado por
primera vez cuando la norma eran los cdlculos a mano, y se necesitaban soluciones
“con método abreviado”. Hoy contamos con poderosos programas de coOmputo
gue pueden resolver un modelo de transporte sélo como fachada en pantalla, pero
maneja fodos los cdlculos necesarios con el método simplex normal. Sin embargo, el
algoritmo, ademds de su importancia histérica, permite tener una perspectiva del
uso de las relaciones tedricas primal-dual, para llegar a un resultado prdctico, de
mejorar los cdlculos a mano. El ejercicio es integrante desde el punto de vista
tedrico.
Para facilitar la presentacion de los detalles del algoritmo usaremos el ejemplo
numeérico que sigue:

Los pasos del algoritmo de transporte son exactamente iguales a los del algoritmo
simplex:

Paso 1. Deferminar una soluciéon bdsica factible de inicio y seguir con el paso 2.

Paso 2. Usar la condicion de optimalidad del método simplex para determinar la
variable de entrada enfre todas las variables no bdsicas. Si se satisface la condicion
de optimalidad, detenerse. En caso contrario seguir con el paso 3.

Paso 3. Usar la condicion de factibilidad del método simplex para determinar la
variable de entfrada entre todas las variables bdsicas en ese momento, y determinar
la nueva solucion bdsica. Regresar al paso 2.

La estructura especial del modelo de transporte permite asegurar que haya una solucion
bdsica no artificial de inicio, obtenida con uno de los fres métodos siguientes:
1. Método de la esquina noroeste (superior izquierda).

2. Método del costo minimo.
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3. Método de aproximacion de Vogel.

Los tres métodos difieren en la “calidad” de la soluciéon bdsica de inicio que obtienen, en
el sentido de que una mejor solucion de inicio produce un valor objetivo menor. En
general, el método de Vogel produce la mejor solucidon bdsica de inicio, y el de la esquina
noroeste produce la peor. La compensacion es que el método de la esquina noroeste
implica el minimo de cdlculos.

Método de la esquina noroeste. El método comienza en la celda (ruta) de la esquina
noroeste, o superior izquierda, de |la tabla (variable x11).

Paso 1. Asignar todo lo mds que se puede a la celda seleccionada y ajustar Ias
cantidades asociadas de oferta y demanda restando la cantidad asignada.
Paso 2. Salir del renglén o la columna cuando se alcance oferta o demanda cero, y

tacharlo, para indicar que no se pueden hacer mds asignaciones a ese
renglén o columna. Si un rengldn y una columna dan cero al mismo tiempo,
tachar sélo uno (el renglén o la columna) y dejar una oferta (demanda) cero
en el renglon (columna) que no se tachdo.

Paso 3. Si queda exactamente un rengldn o columna sin tachar, detenerse. En caso
contrario, avanzar a la celda de la derecha si se acaba de tachar una
columna, o ala de abagjo si se tachd un rengldén. Seguir con el paso 1.

Método del costo minimo. Este método determina una mejor solucidén de inicio, porque se

concentra en las rutas menos costosas. Se inicia asignando todo lo posible a la celda que

tenga el minimo costo unitario (los empates se rompen en forma arbitraria). A

continuacion, el rengldn o la columna ya satisfechos se tacha, y las cantidades de oferta

y demanda se ajustan en consecuencia. Si se satisfacen en forma simultdnea un renglén y

una columna al mismo tiempo, sélo se tacha uno de los dos, igual que en el método de la

esquina noroeste. A continuacidon se busca la celda no tachada con el costo unitario
minimo vy se repite el proceso hasta que queda sin tachar exactamente un rengldon o una
columna.

Método de aproximacion de Vogel. Es una desviacién mejorada del método del costo

minimo, que en general produce mejores soluciones de inicio.

Paso 1. Determinar para cada rengldon (columna) una medida de penalizacion
restando el elemento de costo unitario minimo en el renglén (columna) del
elemento con costo unitario siguiente al minimo del mismo renglén (columna).

Paso 2. |dentificar el rengldon o columna con la mayor penalizacidon. Romper los
empaques en forma arbitraria. Asignar todo lo posible a la variable que tenga
el minimo costo unitario del rengldn o columna seleccionado. Ajustar la oferta
y la demanda y tachar el renglon o la columna ya satisfechos. Si se satisfacen
un renglén y una columna en forma simulténea, sélo se tacha uno de los dos y
al que queda se le asigna oferta o demanda cero.

Paso 3. a) Si queda sin fachar exactamente un renglon con cero aferta o demanda,
detenerse.
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b) Si queda sin tachar un renglon (columna) con oferta (demanda) positiva,
determinar las variables bdsicas en el rengldon (columna) con el método de
cosfo minimo. Detenerse.

c) Si todos los renglones y columnas que no se tacharon tienen cero oferta y
demanda (restante), determinar las variables bdsicas cero por el método del
costfo minimo. Detenerse.

d) En cualquier ofro caso, seguir en el paso 1.

4.- PROCEDIMIENTO:
A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidn de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.

C).- DESARROLLO: Problema 1: La B & Z Brewing Company fabrica una marca de cerveza
muy popular. Para mantener la calidad, la compania fabrica la cerveza en solo tres
plantas, en las que existen disponibles ojos de agua (cerca de Boulder, Colorado;
Minnedpolis, Minnesota; y Olimpia, Washington). De estas plantas se envia la cerveza por
camion a cuatro almacenes de distribucion ubicados en la parte occidental de los
Estados Unidos de Norteamérica (en San Diego, California; Provo, Utha; Albuguerque,
Nuevo México; Lincoln, Nebraska). Debido a los aumentos en los precios de la gasolina y
del combustible diesel, el gasto de transporte es un concepto importante de los costos, 10s
administradores han comenzado a realizar un estudio para determinar se es posible
reducir los cosos de transporte. Los gerentes de produccidon de cada una de las tres
plantas han estimado la produccion mensual esperada para sus respectivas plantas. Se
fabricara en total en las fres plantas una cantidad suficiente de cerveza para cargar 300
camiones. Los administradores generales de la B & Z han asignado la produccion total a
los respectivos alimacenes examinando datos de meses anteriores. En la siguiente tabla se
presenta la informacién de oferta (produccion) y demanda (asignacion), junto con los
costos de fransporte para cada combinacion de oferta — demanda. Debe observarse que
las unidades de oferta y demanda se expresan en camiones de cerveza, en tanto que las
cifras de costos que aparecen en el cuerpo de la tabla se expresan en dodlares por
camion. El problema que enfrentan los administradores de la B & Z consiste en determinar
la cantidad (es decir, el nUmero de camiones) de cerveza que debe enviarse de cada
planta a cada almacén para minimizar los costos totales de tfransporte. Analice por medio
de los algoritmos de transporte cual seria la distribucion por cada planta a cada almacén
el envio de la cerveza (aun costo minimo gcudl es el mejor?), las eficiencias de las plantas
contra los almacenes en cuanto a su capacidad.
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Almacén de destino Produccidn
Fuente l 2 3 4| (ofertq)
Planta 1 464 513 654 867 75
Planta 2 352 416 690 791 125
Planta 3 995 682 388 685 100
Asignacion
demandada 80 65 70 85 300

Problema 2. Una compania tiene 3 plantas que fabrican carriolas para bebe que deben
enviarse a 4 centros de distribucion .las plantas 1,2 y 3, producen 12,17 y 11 cargas
mensuales, respectivamente. Cada cenfro de distribucion necesita recibir 10 cargas al
mes. La distancia desde cada planta a los respectivos centros de distribucion es la
siguiente.

Distancia
Centro de distribucion
planta 1 2 3 4
1 800 millas | 1300 millas | 400 millas | 700 millas
2 1100 millas | 1400 millas | 600 millas | T000 millas
3 600 millas | 1200 millas | 800 millas | 200 millas

El costo del flete por embarque es de $100 mas $0.50/milla. sCudntas cargas deben de
mandarse desde cada planta a cada centro de distribucion para minimizar el costo total
de tfransporte?
a) formule un problema de transporte mediante la construccion de la tabla de
pardmetros apropiada.
b) Dibuje la representacion de red de este problema.
c) Obtenga una solucidon éptima, por medio de los algoritmos de fransporte aun costo
minimo, scudl es el mejore, analice las eficiencias.

Problema 3. La corporacion bersatech producird tres productos nuevos. En este momento,
5 de sus plantas tiene exceso de capacidad de produccion. El costo unitario respectivo
de fabricacién del primer producto serd de $3,$29,$32,$28,$29 en las plantas 1,2,3,4y 5 . el
costo unitario de fabricacion del segundo producto serd de $45,$41,$46,$42, y $43 en las
plantas respectivas 1,2,3,4, y 5 y para el tercer producto serd de $38,$35, y $40 en las
plantas respectivas 1,2, y3 , pero las plantas 4 y 5 no pueden fabricar este producto . Los
pronosticas de ventas indican que la produccion diaria debe de ser de 600, 1000 y 800
unidades de los productos 1,2 y 3 respectivamente. Las plantas 1, 2, 3,4 y 5 tienen
capacidad para producir 400, 600, 400, 600, 1000 unidades diarias, sin importar el
producto o combinaciéon del productos. Suponga que cualquier planta que fiene
capacidad y posibilidad de fabricarlos podrd producir cualquier cantidad de productos y
con cualquier combinacion.
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La administracion desea asignar los nuevos productos a las plantas con el minimo costo
total de fabricacion.
a) formule un problema de fransporte mediante la consfruccion de la tabla de
pardmetros apropiada.
b) obtenga una solucidon éptima para este problema, por medio de los algoritmos
de transporte aun costo minimo, 3cudl es el mejor?2, analice las eficiencias.
c) Dibuje la representacion de red de este problema.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus
respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.

5.- RESULTADOS: los resultados se presentaran en base a los cdlculos y el andlisis que se
genere por cada problema o caso de estudio.

6.- CONCLUSIONES: las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en base a los
resultados y cdlculos obtenidos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de decisiones en
cada caso de estudio.

7.- BIBLIOGRAFIA:

» Meétodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial
Pearson Educacion.

= Métodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw -
Hill.

* Investigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.

* Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.

» Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda,
Editorial Limusa.

* Investigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.

= programa de simulacion WINQSB durante todo el semestre para la solucion de los
diferentes problemas analizados en clase y/o laboratorio.
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Elabord: Reviso:

M.C. Claudia Camargo Wilson y M.l. Yolanda

M.C. Jesus Everardo Olguin Tiznado - . ,
Angeélica Bdez Lopez

1.- INTRODUCCION: esta prdctica presentard el desarrollo y andlisis del algoritmo de
asignacion por medio del método hungaro para la optimizacion de los recursos humanos,
materiales y econdmicos que se presentan en el sector productivo.

2.- OBIJETIVO (COMPETENCIA): el alumno tendrd la habilidad de plantear, analizar y
resolver modelos de asignaciéon mediante el método hungaro, esto para Ila mejora en la
toma de decisiones en la solucion de problemas del sector productivo.

3.- TEORIA: Falta anexar teoria.

4.- PROCEDIMIENTO:
A).- EQUIPO: el equipo a utilizar serd una computadora personal que tenga office: hoja de
cdlculo y word para los reportes de solucidn de problemas.

B).- MATERIAL: los materiales serian una calculadora y el programa WINQSB.

C).- DESARROLLO: Problema 1. En entrenador de un equipo de natacion debe asignar
competidores a la prueba de 200 metros de relevo combinado que ira a las olimpiadas
juveniles. Como muchos de sus mejores nadadores son rdpidos en mds de un estilo, no es
facil decidir cual de ellos asignara a cada uno de los 4 estilos. Los 5 mejores nadadores y
sus mejores tiempos (en segundos) en cada estilo son los que se muestran en la siguiente
tabla, El entrenador quiere determinar como asignar 4 nadadores a los 4 estilos de nado
para minimizar la suma de los mejores tiempos correspondientes.

a) formule este problema como uno de asignacion.

b) Obtenga una solucidon éptima.
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Tipo de cart chris david tony Ken
nado
Dorso 37.7 32.9 33.8 37.0 35.4
Pecho 43.4 33.1 42.2 34.7 41.8
Mariposa 33.3 28.5 38.9 30.4 33.6
Libre 29.2 26.4 29.6 28.5 31.1

Problema 2. El gerente de la linea de produccion de una empresa electronica debe
asignar personal a cinco tareas. Existen cinco operadores disponibles para asignarlos. El
gerente de linea tiene a su disposicion datos de prueba que reflejan una clasificacion
numérica de productividad para cada uno de los cinco trabajadores en cada uno de los
trabajos. Estos datos se obtuvieron a través de un examen de operacion y prueba
administrado por el departamento de ingenieria industrial. Suponiendo que un operador
puede ejecutar un solo trabajo, plantee un modelo que conduzca a la asignacion optima
de tareas.

Numero Numero de trabgjo
de
operador ] 2 3 4 5
1 12 16 24 8 2
2 6 8 20 14 6
3 10 6 16 18 12
4 2 4 2 24 20
5 7 10 6 6 18

Problema 3. Considere el problema de asignacion que tiene la siguiente tabla de costos:

Tarea
Persona |1 |2 |3
A S5 |7 |4
B 3 16 |5
C 2 |3 |4

a) La solucién optima es A-3, B-1, C-2, con Z=10, utilice la computadora para verificar
esta solucidon éptima.

D).- CALCULOS Y REPORTE: Los cdlculos y el reporte se presentard en Word, con sus
respectivos andlisis e indicaciones que pide cada problema.
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5.- RESULTADOS: los resultados se presentaran en base a los cdlculos y el andlisis que se
genere por cada problema o caso de estudio.

6.- CONCLUSIONES: las conclusiones y recomendaciones se emitirdn en base a los
resultados y cdlculos obtenidos, los cuales ayudardn a mejorar la toma de decisiones en
cada caso de estudio.

7.- BIBLIOGRAFIA:

» Métodos Cuantitativos para los Negocios, Anderson — Sweeney — Williams, Editorial
Pearson Educacion.

» Meétodos Cuantitativos para la Administracion, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw —
Hill.

» |nvestigacion de Operaciones, Hiller — Lieberman, Editorial Mc Graw — Hill.

* Investigacion de Operaciones, Taha, Editorial Alfaomega.

» Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones Vol. 1 y 2, Juan Prawda,
Editorial Limusa.

* |nvestigacion de Operaciones, Mathur - Solow, Editorial Pearson Educacion.

* programa de simulaciéon WINQSB durante todo el semestre para la solucion de los
diferentes problemas analizados en clase y/o laboratorio.




