PRACTICAS SOBRE I.O.
PRACTICA Nº 1
1.- Determine el espacio factible para cada una de las siguientes restricciones independientes, cuando x1,x2 ≤ 0

a) -3x1+x2≤ 6
b) x1-2x2≥ 5
c) 2x1- 3x2≤ 12

d) x1- x2≤ 0

e) – x1+x2≥ 0

2.- Identifique la dirección de aumento de z,en cada uno de los casos siguientes:

a) Maximizar z= x1- x2
b) Maximizar z= -5x1- 6x2
c) Maximizar z= -x1+ 2x2
d) Maximizar z= -3x1+x2
3.- Juan acaba de entrar a la universidad, y se da cuenta que si sólo estudia y no juega, su personalidad será gris. Desea repartir su tiempo disponible, aproximadamente de 10 horas por día, entre juego y estudio. Estima que el juego  es doblemente divertido que el estudio. También desea estudiar cuando menos un tiempo igual al que pasa jugando. Sin embargo, se da cuenta que si debe hacer todas sus tareas escolares, no puede jugar más de 4 horas diarias.¿ Cómo debe repartir Juan su tiempo, para maximizar su placer de estudiar y jugar?
PRACTICA Nº 2

1.- Para el modelo de la dieta, suponga que la disponibilidad diaria del maíz se limita a 450lb. Identifique el nuevo espacio de soluciones y determine la nueva solución óptima.

2.- OilCo construye una refinería para elaborar cuatro productos: diesel, gasolina, lubricantes y combustible para aviones. Las demandas (en barriles/días) de esos productos  son14.000, 30,000, 10,000 y 8000, respectivamente .Irán y Dubái tienen contrato para  enviar crudo a OilCo. Debido a las cuotas de producción que especifica la OPEP (Organización de Países Exportadores de Petróleo) la nueva refinería puede recibir al menos el 40% de su crudo de Irán, y el resto de Dubái. OilCo  pronostica que estas cuotas de demanda y de crudo permanecerán estables durante los 10 años siguientes.
Las distintas especificaciones de los dos crudos determinan dos proporciones distintas de productos: un barril de crudo de Irán rinde 0.2 barril de diesel, 0.25 barril de gasolina, 0.1barril de lubricante y 0.15 barril de combustible para avión. Los rendimientos correspondientes del crudo de Dubái son: 0.1, 0.6, 0.15, y 0.1, respectivamente.
OilCo necesita determinar la capacidad mínima de la refinería, en barriles de crudo por día.

PRACTICA Nº 3

1.- Determine gráficamente el intervalo de optimalidad,  c1 ⁄ c2  o  c2 ⁄ c1 para los problemas siguientes. Tenga en cuenta los casos especiales donde c1 o c2 puedan asumir un valor cero.
a) Maximizar z= 2x1+ 3x2
    sujeto a 



3x1+2x2≤ 6






-x1+ x2≤ 0






x1, x2 ≥ 0

b) Maximizar z= 6x1+3x2
sujeta a 


           3x1+2x2 ≤ 6






x1 – x2≤ 0






x1, x2≥ 0

c) Maximizar z= x1+ x2
sujeta a 


          - x1+ x2≤ 0






3x1-x2 ≤ 3






x1, x2≥ 0

2.- La tienda B&K vende dos clases de gaseosas: la Cola A1 y la cola B&K, menos costosa. El margen de utilidad aproximado de A1 es de 5 centavos por lata, y la de B&K es 7 centavos por lata. En promedio la tienda no vende más de 500 latas diarias. Aunque A1 es una marca reconocida, los clientes tienden a comprar mas B&K, porque es bastante menos costosa. Se estima que se vende cuando menos 100 latas de A1 diarias y que B&K se vende más que A1 por un margen mínimo de 2:1

a) ¿Cuántas latas diarias de cada marca debe tener en existencia la tienda para maximizar  la utilidad?

b) Determine la relación de las utilidades por lata de A1 y de B&K que mantengan sin cambiar la solución óptima en a)

3.-  Se contrata a una Enlatadora para que reciba 60,000 lb de tomates maduros a 7 centavos por libra, con los cuales produce jugo de tomate y pasta de tomate, ambos enlatados. Se empacan en cajas de 24 latas. En una lata de jugo se usa una lb de tomates frescos, y en una  de pasta solo ⅓ de lb.
La demanda de los productos en el mercado se limita a 2000 cajas de jugo y 6000 cajas de pasta.

Los precios al mayoreo por caja de jugo y de pasta son $18 y $ 9 respectivamente

a) Deduzca un programa óptimo de producción para la enlatadora
b) Determine la relación de precios de jugo entre pasta que permita a la enlatadora producir más cajas de jugo que de pasta. 

PRACTICA Nº 4
1.- Una cía de sombreros produce dos clases de sombrero vaquero. Un sombrero de la clase 1 requiere el doble de mano de obra que uno de la clase 2 . Si toda la mano de obra se dedicara sólo a la clase 2, la empresa podría  producir diariamente 400 de esos sombreros. Los límites del mercado respectivos son: 150 y 200 sombreros diarios para esas clases. La utilidad es $8 por cada sombrero de la clase 1, y $ 5 por cada uno de la clase 2.

a) Aplique la solución gráfica para determinar la cantidad de sombreros diarios de cada clase con los que se maximiza la utilidad.

b) Determine el valor de aumentar la capacidad de producción en la empresa en un sombreo de la clase 2, y el intervalo dentro del cual se aplica este resultado.

c) Si el límite de demanda diaria de sombreros de clase 1 disminuyera a 120, aplique el valor por unidad  del recurso para determinar el efecto correspondiente sobre la utilidad óptima.
d) ¿Cuál es el valor por aumento unitario en la parte de mercado del sombrero clase2? ¿ en cuánto se puede aumentar la participación en el mercado conservando el valor calculado por unidad?

2.- Impacto, S.A., puede anunciar sus productos en estaciones locales de radio o tv. El presupuesto para publicidad se limita a $ 10,000 mensuales. Cada minuto de anuncio en la radio cuesta $ 15 , y cada minuto de comercial en tv cuesta $ 300. A impacto le gusta usar al menos  el doble de publicidad por la radio que por tv. Al mismo tiempo , no es práctico usar más de 400 minutos de anuncios radiofónicos cada mes. La experiencia indica que se estima que la publicidad por Tv es 25 veces más efectiva que por la radio.

a) Determine la asignación óptima del presupuesto para publicidades por radio y por TV

b) Calcule el valor por unidad de aumento del límite mensual de publicidad por radio.

c) Si el presupuesto mensual aumentara a $ 15,000 , use la mediad de valor por unidad para determinar la medida óptima obtenida de la eficacia de la publicidad

3.-  En Limpieza S.A., se usan las materias primas I y II para producir dos soluciones limpiadoras domesticas, A y B.  La disponibilidad diaria de las materias primas I y II es 150 y 145 unidades, respectivamente. Una unidad de solución A consume 0.5 unidad de materia prima I y 0.6 unidad de materia prima II; una unidad de solución B requiere 0.5 unidad de materia prima I y 0.4 unidad de materia prima II. Las utilidades unitarias de las soluciones A y B son: $8 y $10, respectivamente. La demanda diaria de la solución A está entre 30 y 150 unidades, y la de la solución B entre 40 y 200 unidades.

a) Calcule las cantidades óptimas de A y B que debe producir Limpieza 

b) Determine el valor por cambio unitario en las materia primas I y II  
PRACTICA Nº 5

1.- Los resultados del modelo problema de la Dieta del ejemplo 2.2-2

a) Interprete el precio dual de la primera restricción

b) Sí los requisitos mínimos diarios de alimento  aumentan a 900, determine el costo total del alimento.
c) Suponga que aumenta el costo del maíz (corn) a $ 0.40 por libra, mientras que el de la soya (Soybeans) permanece igual. Determine la solución óptima asociada.

2.- Resuelva el problema dietético del ejemplo 2.2-2 con: TORA
PRACTICA Nº 6

1.- Acerca del modelo del Banco Gane del ejemplo 2.5-1

a) En los resultados de análisis de sensibilidad explique  por qué el valor mínimo permitido para el lado derecho de la primera restricción es igual a $ 4.8 millones. Por lo mismo, explique por qué el valor máximo del lado derecho de la segunda restricción es igual a 12.

b) Suponga que el banco asigne todos los $ 12 millones a préstamos agrícolas y comerciales. Calcule el rendimiento neto para el banco.
c) En los resultados se ve que el ingreso neto( óptimo) por intereses de todos los préstamos es de 0.9965 millón de dólares, lo que se traduce es un interés promedio de 0.9965/12 =0.083. Esta cantidad es menor que el precio dual (valor por unidad) de la primera restricción (=0.0864). Reconcilie la diferencia entre los dos valores
2.- Para el modelo por pérdida de recortes en el ejemplo 2.5-4.

a) Si se cortan 200 rollos con la posición 1, y 100 rollos con la posición 3, calcule el área correspondiente de pérdida por recorte.

b) Suponga que el único rollo de ancho estándar posible tiene 15 pies de ancho. Genere todos las posiciones posibles de cuchilla para producir rollos de 5.7 y 9 pies, y calcule la pérdida asociada , en “merma” (desperdicio) por pie de longitud.

c) En el modelo original, si la demanda de rollos de 7 pies baja en 80, ¿cuál es la cantidad total de rollos de ancho estándar de 20 pies que se necesitarán para surtir la demanda de los tres tipos de rollos?

d) En el modelo original, si la demanda de rollos de 9 pies cambia a 400, ¿cuántos rollos de ancho estándar de más de 20 pies se necesitarán para satisfacer la nueva demanda?

3.- El Ingenio Dulce produce azúcar morena, azúcar blanca, azúcar glas y melaza, a partir de guarapo concentrado. La empresa compra 4000 toneladas semanales de ese guarapo, y se le contrata para entregar a l menos 25 toneladas semanales de cada clase de azúcar. El procesos de producción comienza fabricando azúcar morena y melaza, a partir del guarapo. Una tonelada de guarapo concentrado produce 0.3 tonelada de azúcar morena y0.1 tonelada de melaza. A continuación se produce la azúcar blanca procesando el azúcar morena. Se necesita 1 tonelada de azúcar morena para producir 0.8 tonelada de azúcar blanca. Por último, el azúcar glas se produce a partir de azúcar blanca mediante un proceso especial de molienda que tiene una eficiencia de producción de 95% (1 tonelada de azúcar blanca produce 0.95 tonelada de azúcar glas). Las utilidades son $ 150, $ 200, $ 230 y $35 por tonelada de azúcar morena, azúcar blanca, azúcar glas y melaza,  respectivamente.
a) Formule el problema en forma de programa lineal, y determine el programa semanal de producción.

b) Investigue la factibilidad económica de aumentar la capacidad de procesamiento de la empresa a más de 4000 toneladas semanales de guarapo.

4.- Juan tiene $ 100,000 para invertir en cuatro proyectos. La tabla siguientes muestra el flujo efectivo para las cuatro inversiones

	Flujo de efectivo ($ miles) al iniciar el


Proyecto
Año1
   Año2
     Año3      Año4       Año5
1                      -1.00       0.50       0.30       1.80          1.20
2                       -1.00      0.60       0.20       1.50          1.30

3                         0.00      -1.00      0.80       1.90          0.80

4                        -1.00       0.40       0.60      1.80          0.95

La información de esta tabla se puede interpretar como sigue: para el proyecto 1, $1.00 invertido al iniciar el año 1, rendirá $0.50  al iniciar el año 2, $0.30 al iniciar el año 3, $1.80 al iniciar el año 4 y $1.20 al iniciar el año5. Los elementos restantes se pueden interpretar en forma análoga.

Un caso sin transacciones se indica con un elemento 0.00. Juan también tiene la opción de invertir en una cuenta bancaria que produce el 6.5% anual. Los fondos acumulados en un año se pueden reinvertir en los años siguientes 

a) Formu8le el problema como programa lineal, para determinar la asignación óptima de fondos a oportunidades de inversión.

b) Use precios duales para determinar el retorno general sobre la inversión

c) Si Juan desea gastar $1000 en diversiones al final del año 1 ,¿ cómo afectaría eso a la cantidad acumulada al iniciar el año 5?

5.- Un fabricante produce tres modelos, I, II y  III, de cierto producto, usando las materias primas A y B. La tabla siguiente muestra los datos para el problema 




Requerida Por Unidad

 Materia Prima


I
II
III

Disponibilidad



A


2
3
5

4000

B


4
2
7

6000

Demanda mínima

200
200
150

Utilidad por unidad ($)

30
20
50

El tiempo de mano de obra para el modelo I es el doble que para el II y el triple del III. Todo el personal de la fábrica puede producir el equivalente de 1500 unidades del modelo I. Las necesidades del mercado especifican las relaciones3:2:5 de las producciones de los tres modelos respectivos.

a) Formule el problema como un programa lineal y determine la solución óptima.

b) Suponga que el fabricante puede comprar más unidades de la materia prima A a $12 por unidad. ¿Sería adecuado hacerlo?
c) ¿Recomendaría usted que el fabricante comprar más unidades de la materia prima Ba $5 por unidad?

6.- Un empresario tiene la opción de invertir en dos planes: el plan A garantiza que cada dólar invertido ganará $0.70 un año después, y el plan B garantiza que cada dólar invertido ganará $2 a los dos años. En el plan A se pueden hacer inversiones anuales, y en el plan B sólo se permiten inversiones por periodos múltiplos de 2 años.

a) ¿Cómo debe invertir $100,000 el empresario para maximizar las ganancias al final de 3 años?

b) ¿Vale la pena que el ejecutivo invierta más en los planes?

PRACTICA Nº7 
1.- En el modelo  de la Cía de pinturas, considere la solución factible x1=3 ton  y x2= 1 ton. Determine el valor de las holguras asociadas a las materias primas M1 y M2
2.- Se pueden fabricar dos productos distintos, P1 y P2, en cualquiera de dos máquinas diferentes, M1 y M2. El tiempo unitario de procesamiento para cualquier producto en cualquier máquina es igual. La capacidad diaria de la máquina M1 es de 200 unidades (sea de P1, de P2, o de una mezcla de ambas) y la capacidad diaria de la máquina M2 es de 250 unidades. El supervisor del taller desea balancear el programa de producción de las dos máquinas para que la cantidad total de las unidades producidas en una no sea mayor que 5 unidades, respecto a la cantidad producida en la otra. La utilidad por unidad de P1 es de $10, y la de P2 es de $15. Plantee el problema en forma de programación lineal en forma de ecuaciones.

PRACTICA Nº8 (pag.74)

1.- Una empresa fabrica tres productos, cuyas utilidades unitarias son de $2, $5 y $3, respectivamente. Ha presupuestado 80 horas de mano de obra y 65 horas de tiempo de máquina para producirlos. Los requisitos de mano de obra para los productos 1,2 y 3 son 2, 1 y 2 horas, respectivamente. Los tiempos requeridos de máquina correspondientes por unidad son 1, 1 y 2 horas. La empresa considera que las horas hombre y horas máquina presupuestadas son metas que, si es necesario, se pueden exceder, pero con un costo adicional de $15 por hora de mano de obra y $10 por hora de máquina. Formule el problema como de programación lineal y determine su solución óptima con TORA.
PRACTICA Nº9 (pag.78)

1.- Se tiene el siguiente programa lineal:



Maximizar z= 2x1+ 3x2
    sujeto a 



  x1+3x2≤ 6






3x1+ 2x2≤ 6






x1, x2 ≥ 0

a) Exprese el problema en forma de ecuaciones.
b) Determine todas las soluciones básicas del problema, y clasifíquelas como factibles y no factibles.

c) Use sustitución directa en la función objetivo para determinar la mejor solución básica factible.

d) Compruebe gráficamente que la solución que obtuvo en c) es la óptima para la programación lineal; en consecuencia llegue a la conclusión que la solución óptima se puede determinar algebraicamente considerando sólo las soluciones básicas factibles, es decir, los puntos esquina.

e)  Muestre cómo las soluciones básicas no factibles se representan en el espacio de solución gráfica.

2.- Demuestre que todas las soluciones básicas del siguiente programa lineal son no factibles.


Maximizar z= x1+ x2
    sujeto a 



  x1+2x2≤ 6






2x1+ x2≥ 16






x1, x2≥ 0

PRACTICA Nº10
1.- Vea el espacio tridimensional de soluciones de la programación lineal en la figura, cuyos puntos factibles extremos son A, B, …, y J.
a) ¿Cuál de los siguientes pares de puntos esquina no pueden representar iteraciones simplex sucesivas: (A, B), (B, D), (E, H), y (A, I)? Explique por qué.

b) Suponga que las iteraciones simplex comienzan en A y que el óptimo está en H. Indique si alguna de las rutas siguientes no es legítima para el algoritmo simplex, y diga por qué.
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(i)   A → B → G → H


(ii)  A → C → I → H


(iii) A → C → E → B → A → D → G → H

2.- Acerca del espacio de soluciones en la figura anterior, donde el algoritmo simplex comienza en el  punto A, determine la variable de entrada en la primera iteración, su valor y la mejoría en z, para cada una de las funciones objetivo siguientes:
a) Maximizar  z= x1- 2x2 + 3x 3
b) Maximizar  z= 5x1+ 2x2 + 4x 3
c) Maximizar  z= -2x1+ 7x2 + 2x 3
d) Maximizar  z= x1+ x2 + x 3
PRACTICA Nº11 

1.- Se tiene el siguiente sistema de ecuaciones:

 
X1+ 2x2 - 3x3 + 5x4 + x5


= 4


5x1- 2x2         + 6x4 +        + x6

= 8


2x1+ 3x2 - 2x3 + 3x4                   + x7  
= 3


-x1            + x3 - 2x4                            + x8
= 0





X1, x2, …, x8 ≥ 0
Sean x5, x6, x7 y x8 una solución básica factible inicial. Si x1se vuelve básica, ¿cuál de las variables básicas mencionadas se debe volver no básica a nivel cero para que todas las variables sigan siendo no negativas, y cuál sería el valor de x₁ en la nueva solución? Repita este procedimiento con x2, x3, y x4
2.- La siguiente tabla representa una iteración simplex específica. Todas las variables son no negativas. La tabla no es óptima para un problema de maximización ni para uno de minimización. Así, cuando una variable no básica entra a la solución, puede aumentar o disminuir a z, o dejarla igual, dependiendo de los parámetros de la variable no básica.

	Básica
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	Solución

	z
	0
	-5
	0
	4
	-1
	-10
	0
	0
	620

	X8
	0
	3
	0
	-2
	-1
	-1
	5
	1
	12

	X3
	0
	1
	1
	3
	1
	0
	3
	0
	6

	X1
	1
	-1
	0
	0
	3
	-4
	0
	0
	0


a) Clasifique las variables en básicas y no básicas, y escriba los valores actuales de todas las variables.

b) Suponga que el problema es de maximización; identifique las variables no básicas que tienen el potencial de mejorar el valor de z. Si cada una de esas variables entra a la solución básica, determine la variable de salida asociada, si es que la hay, y el cambio asociado de z. No use operaciones de renglón de Gauss-Jordan.

c) Repita la parte b), suponiendo que el problema es de minimización.

d) ¿Cuál de la(s) variable(s) no básica(s) no causa(n) un cambio en el valor de z, cuando se eligen para entrar a la solución?

PRACTICA Nº 12

1.- En el modelo Minimizar z = 4x1 +x2

   Sujeto  :           3x1 +x2 =3
                           4x1 +3x2 ≥ 6
                            x1 +2x2  ≤ 4
                                x1,x2 ≥  0
 identifique la tabla de inicio para cada uno de los casos (independientes) que siguen, y desarrolle el renglón z asociado eliminando todas las variables artificiales por sustitución:

         a) La tercera restricción es x1+2x2≥ 4

         b) La segunda restricción es 4x1 + 3x2 ≤ 6

         c) La segunda restricción es 4x1 +3x2 = 6

         d) La función objetivo es maximizar z = 4x1 + x2
2.- Considere el problema:

 



Maximizar z= 2x1 + 4x2 + 4x3- 3x4
  Sujeta a 







X1+  x2  + x3        = 4





X1+ 4x2        + x4 = 8





       X1,x2,x3,x4 ≥ 0

PRACTICA Nº 13

1.- En la fase I, si la programación lineal es de maximización, ¿se maximiza la suma de las variables artificiales en la fase I? explique por qué 

2.-  Se tiene la siguiente programación lineal:





Maximizar z = 3x1 + 2x2 + 3x3
  Sujeta a





2x1 +  x2 +  x3  ≤ 2




3x1 +4x2 + 2x3 ≥ 8





    X1,x2,x3≥ 0


La tabla simplex óptima al final de la fase I se da como:

Básica

x1
x2
x3
x4
x5
R
Solución

Z

-5
0
-2
-1
-4
0
0

X2

2
1
1
0
1
0
2
R

-5
0
-2
-1
-4
1
0

Demuestre que las variables no básicas x1,x3,x4 y x5nunca pueden asumir valores positivos al final de la fase II. En consecuencia, sus columnas se pueden eliminar antes de iniciar la fase II. En esencia, la eliminación de esas variables reduce las ecuaciones de restricción del problema a x2= 2. Eso quiere decir que no se necesitará  hacer la fase II, porque el espacio de soluciones se reduce a un solo punto.
La conclusión general de este problema es que todas las variables no básicas con coeficientes estrictamente negativos en el renglón z al final de la fase I se pueden eliminar de la tabla porque nunca pueden asumir valores positivos al final de la fase II. Por cierto, los coeficientes negativos de las variables no artificiales en el renglón z sólo pueden presentarse si una variable artificial es básica (a nivel cero) al final de la fase I

PRACTICA Nº  14

1.- Vea la gráfica del espacio de soluciones de la figura. Suponga que las iteraciones simplex inician en A y que la solución óptima está en D . Además suponga que la función objetico se define de tal modo que x₁ entra primero a la solución.
a) Identifique (en la gráfica) los puntos esquina que definen la trayectoria del método simplex hacia el punto óptimo

b) Determine la cantidad máxima posible de iteraciones símplex, necesarias para alcanzar la solución óptima, suponiendo que no hay ciclos.
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PRACTICA NºN 15
1.- En la siguiente programación lineal use el módulo de iteraciones de Tora para determinar tres soluciones óptima básicas alternativas, y a continuación escriba una expresión general para obtener todos los óptimos alternativos no básicos que satisfagan esas tres soluciones básicas.





Maximizar z= x1 + 2x2 + 3x3
Sujeta a





X1 + 2x2 + 3x3 ≤ 10





X1 +  x2
           ≤ 5





X1                     ≤ 1





      X1,x2,x3 ≥ 0

PRACTICA Nº 16
1.- Para la programación lineal:





Maximizar z= 20x1 + 10x2 + x3
Sujeta a





3x1 - 3x2 +5x3 ≤ 50





  X1           + x3   ≤ 10





   X1  - x2 + 4x3 ≤ 20





       X1,x2,x3 ≥ 0

a) Inspeccione las restricciones y determine la dirección (x1, x2 o x3) en la que el espacio de soluciones  no está acotado.

b) Sin hacer más cálculos, ¿ qué puede usted concluir acerca del valor objetivo óptimo?

PRACTICA Nº17

1.- Toolco produce tres clases de herramientas: T1, T2 y T3. Para ello usa dos materias primas, M1 y M2, según los datos de la siguiente tabla:
	Materia Prima
	Unidades de materias primas por herramienta

	
	T1
	T2
	T3

	M1
	3
	5
	6

	M2
	5
	3
	4


La disponibilidad diaria de las materias primas es de 1000 y 1200 unidades, respectivamente. El departamento de ventas informa al gerente de producción que, de acuerdo con sus investigaciones, la demanda diaria mínima de las tres unidades en conjunto debe ser 500 unidades. ¿
Podrá satisfacer esa demanda el departamento de producción? En caso negativo ¿Qué es lo más que puede suministrar Toolco de las tres herramientas?

PRACTICA Nº 18

1.- Escriba el dual de cada uno de los siguientes problemas primales:

a) 
Maximizar z = -5x1 + 2x2
sujeta a

- x1 + x2 ≤ -2




2x1 + 3x2 ≤ 5




X1,x2≥ 0

b) 
Minimizar z = 6x1 + 3x2
sujeta a 
6x1 - 3x2 + x3 ≥ 2



3x1 + 4x2 + x3 ≥ 5




X1,x2x3 ≥ 0

c) Maximizar z = x1 + x2
sujeta a
2x1 + x2 = 5



3x1 – x2 = 6



X1,x2 sin restricción

PRACTICA Nº19
1.- Se tiene la siguiente programación lineal:



Maximizar z = 5x1 + 2x2+ 3x3
Sujeta a




X1 + 5x2 + 2x3 = 30

X1 - 5x2 - 6x3≤ 40

X1,x2,x3 ≥ 0

La solución óptima produce la siguiente ecuación objetivo:




z + 0x1 + 23x2+ 7x3 + (5 + M) x4 + 0x5 = 150

donde las variables básica de inicio son x4 artificial y x5 de holgura. Escriba el problema dual asociado y determine su solución óptima a partir de la ecuación de z óptima.

2.- Se tiene la siguiente programación lineal

Maximizar z = x1 + 5x2 + 3x3
Sujeta a




X1 + 2x2 + x3 = 3

2x1 – x2          = 4

X1,x2,x3 ≥ 0

a) Escriba el problema dual asociado

b) Dado que las variables básicas óptimas son x1 y x3, determine la solución dual óptima asociada

PRACTICA Nº 21

1.- En el modelo de programación lineal siguiente

Maximizar z = 4x1+ 14x2 

Sujeta a




2x1 + 7x2 + x3         = 21

7x1+ 2x2          + x4 = 21

X1x2,x3,x4  ≥ 0

Compruebe la optimalidad y factibilidad de cada una de las siguientes soluciones básicas:








 1/7    0
a) V. básicas = (x2,x4), inversa  =
-2/7    1
          

 0     1/2
b) V. básicas = (x2,x3), inversa  =     1     -7/2

7/45    -2/45
c) V. básicas = (x2,x1), inversa  =     -2/45   7/45

1/2       0
d) V. básicas = (x1,x4), inversa  =     -7/2      1
2.- Se tiene el siguiente modelo de programación lineal:

Maximizar z = 5x1 + 2x2+ 3x3
Sujeta a




X1 + 5x2 +2x3 ≤ b1
X1 - 5x2 - 6x3≤ b2
X1,x2,x3 ≥ 0

La siguiente tabla óptima corresponde a valores específicos de b1 y b2
	Básica
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	Solución

	z
	0
	a
	7
	d
	E
	150

	X1
	1
	b
	2
	1
	0
	30

	X5
	0
	c
	-8
	-1
	1
	10


Determine lo siguiente:

a) Los valores b₁ y b₂, del lado derecho

b) Los elementos a,b,c,d,e

c) La solución dual óptima 

PRACTICA Nº22
1.- Una Cía Electronica fabrica cuatro clases de cables sencillos para un contratista gubernamental. Cada cable debe pasar por cuatro operaciones consecutivas: corte, estañado, encamisado e inspección. La tabla siguiente muestra los datos pertinentes del caso:
	Cable
	Minutos por unidad
	Utilidad por unidad ($)

	
	Corte
	Estañado
	Encamisado
	Inspección
	

	SC320
	10.5
	20.4
	3.2
	5.0
	9.40

	SC325
	9.3
	24.6
	2.5
	5.0
	10.80

	SC340
	11.6
	17.7
	3.6
	5.0
	8.75

	SC370
	8.2
	26.5
	5.5
	5.0
	7.80

	Capacidad diaria (minutos)
	4800.0
	9600.0
	4700.0
	4500.0
	


El contratista garantiza una producción mínima de 100 unidades de cada uno de los cuatro cables.

a) Formule el problema como modelo de programación lineal y use TORA para determinar el programa óptimo de producción.

b) Con base en los precios duales generados por TORA, ¿Recomienda usted aumentar la producción diaria de alguna de las cuatro operaciones? Explique por qué

c) Los requisitos de producción mínima de los cuatro cables, ¿Representan una ventaja o una desventaja para la Cía electrónica? Describa una explicación con base en los precios duales que proporciona TORA

d) La contribución unitaria actual a la utilidad, especificada por el precio dual, ¿Puede garantizarse si se aumenta la capacidad del estañado en 10%?

PRACTICA Nº23

1.- Suponga que la empresa TOYCO estudia la posibilidad de introducir un cuarto juguete: carro de bomberos. En el armado no se usa la operación 1. Sus tiempos de armado por unidad en las operaciones 2 y 3 son 1 y 3 minutos, respectivamente. La utilidad por unidad es de $4. ¿Aconsejaría usted a TOYCO que introdujera este nuevo producto?
PRACTICA Nº 24

1.- Vea el espacio de soluciones en la figura, donde se desea determinar el punto extremo óptimo que use el método simplex dual para minimizar z = 2x₁ + x₂. La solución óptima está en el punto F(0.5, 1.5) de la gráfica
a) Si la solución básica de inicio (no factible, pero mejor que el óptimo) está en el punto G, ¿sería posible que las iteraciones del método simplex dual siguieran la trayectoria G→E→F? Explique por qué.

b) Si la solución básica de inicio (no factible) inicia en el punto L, identifique una trayectoria posible del método simplex dual que conduzca al punto óptimo factible en F.

[image: image2.png]



2.- Use el procedimiento  de la restricción artificial, que se describió en el problema anterior, para resolver los problemas siguientes con el método símplex dual. En cada caso indique si la solución resultante es factible, no factible o no acotada.
a) Maximizar z = 2x3
Sujeta a




- x1 + 2x2 -2x3 ≥ 8

- x1  + x2+ x3≤ 4

2x1 – x2+4x3  ≤ 10

 X1 ,  x2 , x3  ≥  0

b) Maximizar z =  x1 - 3x2
Sujeta a




 X1 – x2 ≤ 2

 X1  + x2   ≥ 4

2x1 - 2x2  ≥ 3

 X1 ,  x2 ≥  0

c) Minimizar z =  - x1 + x2
Sujeta a




 X1-  4x2 ≥ 5

 X1  - 3x2  ≤ 1

2x1 - 5x2 ≥ 1

 X1 ,  x2 ≥  0

d) Maximizar z =  2x3
Sujeta a




 - x1 +3x2 - 7x3  ≥ 5

 - x1 + x2 -  x3  ≤ 1

  3x1 + x2 - 10x3 ≤ 8

 X1,  x2, x3 ≥  0

PRACTICA Nº 25

1.-Ozark Farm tiene 20,000 pollos a los que alimentan durante 8 semanas antes de ponerlos en el mercado. El alimento semanal de cada pollo varía según el siguiente programa:
	Semana
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Lb/pollo
	0.26
	0.48
	0.75
	1.00
	1.30
	1.60
	1.90
	2.10


Para llegar a un peso deseado en 8 semanas, el alimento debe satisfacer las necesidades nutritivas, para lo cual se mezclan los ingredientes. Aunque es grande una lista normal de ingredientes, para simplificar limitaremos el modelo sólo tres de ellos: caliza, maíz y soya. También las necesidades nutritivas se limitarán a tres tipos: calcio, proteína y fibra. La tabla siguiente resume el contenido nutritivo de los ingredientes seleccionados, así como su costo

	
	
	Contenido (lb) por lb de
	
	

	Ingrediente
	calcio
	proteína
	fibra
	$ por lb

	Caliza
Maíz

soya
	0.380
0.001

0.002
	0.00
0.09

0.50
	0.00
0.02

0.08
	0.12
0.45

1.60


La mezcla de ingredientes debe contener:

a) Al menos 0.8%, pero no más de 1.2% de calcio

b) Al menos 22% de proteínas

c) Al menos 5% de fibra cruda

Desarrolle un programa óptimo para el periodo de 8 semanas.

PRACTICA Nº 26

1. En el modelo Toyco suponga que D₂ yD₃ representan los cambios de la disponibilidad de las operaciones 2 y 3
a) Determine el intervalo de variación para D₂ y D₃, que mantengan la factibilidad de la solución actual, suponiendo que los cambios se aplican a una operación cada vez.
b) Determine el valor por cambio de un minuto en las capacidades de las operaciones 

2y 3 

c) Si cambia la disponibilidad de la operación 2 desde los 460 minutos actuales, hasta 500 minutos, determine la nueva solución y el cambio correspondiente en la utilidad óptima.

d) Si cambia la disponibilidad de la operación 3 de 420 a 450 minutos, calcule la nueva solución y su cambio asociado en la utilidad óptima.

e) Si la disponibilidad de la operación 3 cambia de 420 a 380 minutos, determine la nueva solución óptima y el cambio asociado en la utilidad óptima

 2.- Hi Dee produce dos modelos de artículos electrónicos, donde se usan resistores, capacitores y chips. La tabla siguiente es un resumen de los datos de este caso.
	
	Requerimiento del recurso por unidad
	
	

	Recurso
	Modelo 1

(unidades)
	Modelo 2

(unidades)
	Disponibilidad máxima (unidades)

	Resistor

Capacitor

Chips

Utilidad($)
	2

2

0

3
	3

1

4

4
	1200

1000

800


Sean x1 y x2 las cantidades producidas  de los modelos 1 y 2, respectivamente. A continuación se tiene el modelo de programación lineal y su tabla simplex óptima asociada.

Maximizar z =  3x1 + 4x2
Sujeta a




  2x1 +3x2  ≤ 1200  (Resistores)

  2x1  + x2   ≤ 1000  (Capacitores)

            4x2 ≤ 800    (Chips)

      X1,  x2≥  0

	Básica
	X1,
	X2,
	S1
	S2
	S3
	Solución

	z
	0
	0
	5/4
	1/4
	0
	1750

	X1
S3
X2
	1

0

0
	0

0

1
	-1/4

-2

1/2
	¾

2

-1/2
	0

1

0
	450

400

100


a) Determine el estado de cada recurso
b) En función de la utilidad óptima, determine el valor de un resistor. De un capacitor. De un chip.

c) Determine el intervalo de aplicabilidad de los precios duales para cada recurso

d) Si la cantidad disponible de resistores aumenta a 1300 unidades, determine la nueva solución óptima.

e) Si se reduce la cantidad de chips disponibles a 350 unidades, ¿ Podría usted determinar la solución óptima nueva  en forma directa a partir de la información? Explique por qué

f) Si la disponibilidad de los capacitores se limita por el intervalo de aplicabilidad calculado en c), determine el intervalo correspondiente de utilidad óptima y los intervalos correspondientes de la cantidad de unidades a  producir,  de los  modelos 1y 2

g) Un nuevo contratista ofrece vender  a HiDee más resistores a 40 centavos cada uno, pero sólo si Hi Dee compra un mínimo de 500 unidades.¿ Debe aceptar la oferta Hi Dee?

3.- Se tiene el problema

Maximizar z =  x1 + x2
Sujeta a




  2x1 + x2    ≤  6

   X1  + 2x2   ≤ 6

     X1+ x2  ≥ 0    

a) Demuestre que la solución óptima incluye tanto a x1 como a x2, y que los intervalos de factibilidad de las dos restricciones, consideradas una por una, son  -3 ≤ D1≤ 6 y - 3≤ D2 ≤ 6.

b) Suponga que aumentan los dos recursos en forma simultánea , en  Δ ([image: image4.png]


 0) dada uno. Primero demuestre que la solución básica permanece factible para toda Δ [image: image6.png]


 0. A continuación demuestre que la regla de 100% confirma la factibilidad sólo si el aumento está dentro del intervalo 0   [image: image8.png]


Δ   [image: image10.png]


3 unidades. Si no es así, la regla falla para 3 ≤ Δ ≤ 6 y no se aplica  para Δ   6

PRACTICA Nº 27

1.- En el modelo de TOYCO suponga que la cuarta operación tiene las siguientes especificaciones: la máxima producción, basada en 480 minutos diarios, es 120 unidades del producto 1 , o bien 
 480 unidades del producto 2, o bien 240 unidades del producto 3. Determine la  solución óptima, suponiendo que la capacidad diaria se limita a a) 570 minutos, b) 548n minutos 
PRACTICA Nº 28 

1.- Investigue la optimalidad de la solución de  la cía de pinturas para cada una de las siguientes funciones objetivo. Si cambia la solución aplique el análisis de sensibilidad para determinar el óptimo nuevo

a)  z =  3x1 + 2x2
b)  z =  8x1+ 10x2
c)  z =  2x1 + 5x2
PRACTICA Nº 29 

1.- En el modelo de TOYCO use las soluciones del ejemplo citado (pag. 158) … para indicar si la solución actual seguirá siendo óptima en cada uno de los casos (independientes) siguientes. Si cambia la solución, determine la solución nueva.
a) La utilidad por unidad de un tren aumenta de $3 a $5. Y a $8

b) La utilidad por unidad de un tren baja de $3 a $2

c) La utilidad por unidad de un camión aumenta de $2 a $6

d) La utilidad por unidad de un coche baja de $5 a $2

2.- Para el modelo citado (de Gapco, conjunto de problemas 4.5b de la pág 151)

a) Use TORA para determinar la iteración óptima

b) ¿Cuál es la mínima utilidad por unidad que puede obtener Gapco en el producto 1, sin cambiar el programa de producción actual?
c) Si la utilidad por unidad del producto 2 aumenta a $25, determine la solución óptima asociada

3.- En el modelo citado (HiDec del problema 4.5b, pag. 150 problema Nº5) 

a) Determine la condición que mantenga óptima la solución actual, si las utilidades unitarias de los modelos 1 y 2 cambian en forma simultánea

b) Suponga que la función objetivo cambia a

z = 5x₁ + 2x₂


Determine la solución óptima asociada.
PRACTICA Nº 30
1.- En el modelo original de TOYCO,  los trenes de juguete no son parte de la línea óptima de productos. La empresa reconoce que la competencia del mercado no permitirá elevar el precio de ese juguete. En lugar de ello, la empresa quiere concentrarse en mejorar la operación misma del ensamble. Para ello se necesita reducir el tiempo de ensamble por unidad en cada una de las tres operaciones, en un porcentaje especificado, p%. Determine el valor de p que comience a hacer rentables a los trenes. La tabla óptima del modelo de TOYCO se mostró anteriormente.

2.- En el modelo de TOYCO suponga que un juguete nuevo (carro de bomberos) requiere 3, 2 y 4 minutos, respectivamente, para las operaciones 1, 2 y 3. Determine la solución óptima cuando la utilidad por unidad es

a) $5

b) $10

PRACTICA Nº31
1.- En la tabla, donde se agregó un destino ficticio, suponga que la planta de Detroit deba embarcar toda su producción. ¿Cómo se puede implementar esta restricción en el modelo?
	
	Denver
	Miami
	Ficticia
	

	Los Ángeles


	80
	215
	0
	

	
	1000
	
	
	1000

	Detroit


	100
	108
	0
	

	
	900
	200
	400
	1500

	New Orleans
	102
	68
	0
	

	
	
	1200
	
	1200

	Demanda
	1900
	1400
	400
	


2.- Tres ciudades se abastecen de electricidad de tres centrales eléctricas con capacidades de 25, 40 y 30 megawatts (MW). Las demandas máximas en las tres ciudades se estiman en 30, 35 y 25 MW. El precio por MW en las tres ciudades se muestra en la tabla.

	
	1
	Ciudad

2
	3

	1
	$600
	$700
	$400

	Planta 2
	$320
	$300
	$350

	3
	$500
	$480
	$450

	
	
	
	


Durante el mes de agosto hay un aumento de 20% en la demanda de cada ciudad, que se puede satisfacer comprando electricidad a otra red, a una tasa elevada de $1000 por MW. Sin embargo, la red no está conectada con la ciudad 3. La empresa eléctrica desea determinar el plan más económico para distribuir y comprar la energía adicional.

a) Formule el problema como un modelo de transporte

b) Resuelva el problema con TORA y determine un plan óptimo de distribución para la empresa eléctrica

c) Determine el costo de la electricidad adicional comprada por cada una de las tres ciudades

3.-  En la tabla, suponga que la capacidad de la refinería 3 sólo es de 6 millones de galones, y que el área de distribución 1 debe recibir toda su demanda. Además, cualquier faltante en las áreas 2 y 3 causan una penalización de 5 centavos por galón.

	
	Área de distribución

	
	1
	2
	3

	1
	120
	180
	---

	Refinería  2
	300
	100
	80

	3
	200
	250
	120

	
	
	
	


a) Formule el problema como modelo de transporte

b) Resuelva con TORA el modelo resultante y determine el programa óptimo de transporte

PRACTICA Nº 32 (pag.175)
1.- En el ejemplo citado suponga que el servicio de afiliado es de 3 días a $1 por hoja el lunes y el martes (días 1 y 2); reformule el problema e interprete la solución obtenida con TORA.

2.- La demanda de un artículo perecedero durante los cuatro meses próximos es de 400, 300, 420 y 380 toneladas, respectivamente. Las posibilidades de la oferta durante los mismos meses son 500, 600, 200 y 300 toneladas. El precio de compra por tonelada varía de un mes al otro, y se estima en $100, $140, $120 y $150, respectivamente. Como el artículo es perecedero, se debe consumir la oferta del mes en curso en menos de tres meses (que cuentan a partir del mes en curso). El costo de almacenamiento por tonelada y por mes es de $3. La naturaleza del artículo no permite surtir pedidos atrasados. Resuelva el problema como modelo de transporte con TORA, y determine el programa óptimo de entrega durante los cuatro meses siguientes.
PRACTICA Nº 33

[image: image12.png]1. — Compare las soluciones de inicio, obtenidas con los métodos de esquina noroeste, de costo




 mínimo y de Vogel, en cada uno de los modelos siguientes:

	(a)
	
	(b)
	
	(c.)
	

	0
	2
	1
	6
	1
	2
	6
	7
	5
	1
	8
	12

	2
	1
	5
	7
	0
	4
	2
	12
	2
	4
	0
	14

	2
	4
	3
	7
	3
	1
	5
	11
	3
	6
	7
	4

	5
	5
	10
	
	10
	10
	10
	
	9
	10
	11
	


PRACTICA Nº 34

1.- En un problema de transporte de 3 x 3, sea xij la cantidad transportada desde la fuente i al destino j , y sea cij el costo correspondiente de transporte, por unidad. Las cantidades de oferta en las  en las fuentes 1,2 y 3 son 15,30 y 85 unidades, respectivamente, ya las demandas en los destinos 1,2 y 3 son 20, 30 y 80 unidades, respectivamente. Suponiendo que la solución de inicio con el método de la esquina noreste es óptima y que los valores correspondientes de los multiplicadores son  u₁ = -2, u₂ =3, u₃ =5,v₁ =2,v₂ =5 y v₃ = 10:
a) Determine el costo asociado óptimo

b) Determine el valor mínimo de cij correspondiente a cada variable no básica que mantenga la optimalidad de la solución obtenida con el método de la esquina noroeste.

PRACTICA Nº 35

1.- Un ejecutivo mercantil debe hacer los cuatro viajes redondos que se ven en la tabla entre la oficina matriz en Dallas y una sucursal en Atlanta

	Fecha de salida de Dallas
	Fecha  de regreso a Dallas

	Lunes 3 de junio

Lunes 10 de junio

Lunes 17 de junio

Martes 25 de junio
	Viernes 7 de junio

Miércoles 12 de junio

Viernes 21 de junio

Viernes 28 de junio


El precio de un boleto de viaje redondo desde Dallas es $400. Se otorga un descuento de 25% si las fechas del boleto abarcan un fin de semana (sábado y domingo). Si la estancia en Atlanta dura más de 21 días, el descuento aumenta a 30%. Un boleto de viaje sencillo entre Dallas y Atlanta (en cualquier dirección) cuesta $250.¿Cómo debe comprar los boletos el ejecutivo?
2.- En la figura se ve el esquema de la distribución de un taller, con sus centros de trabajo actuales indicados por las tablas1,2,3 y 4. Se deben agregar otros cuatro centros de trabajos nuevos.
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I, II, III Y IV al taller, en los lugares indicados por los círculos a,b,c y d. Se trata de asignar los nuevos centros a los lugares propuestos de tal modo que se minimice el tráfico total de materiales y maniobras entre los centros existentes y los propuestos. En la tabla se resumen las frecuencias de viajes entre los centros nuevos y anteriores. El equipo de manejo de materiales se mueve por los pasillos rectangulares que se cruzan donde están los centros. Por ejemplo, la distancia (en metros) de viaje sencillo entre el centro 1 y el lugar b es 30 +20=50m
	
	Centro nuevo

	
	I
	II
	III
	IV

	1
	10
	2
	4
	3

	Centro 2
	7
	1
	9
	5

	Actual 3
	0
	8
	6
	2

	4
	11
	4
	0
	7

	
	
	
	
	


PRACTICA Nº 36

1.- Un problema de transporte consiste en que dos fábricas abastecen cierto artículo a tres tiendas. La cantidad de unidades ofrecidas en las fuentes 1 y 2 es 200 y 300; la que piden las tiendas 1,2 y 3 es 100, 200 y 50 respectivamente. Las unidades se pueden transbordar entre las fábricas y las tiendas, antes de llegar a su destino final. Determine el programa óptimo de transporte con base en los costos unitarios de la tabla

	
	Fabrica        
	Tienda

	
	1
	2
	1
	2
	3

	1
	$0
	$6
	$7
	$8
	$9

	Fabrica 2
	$6
	$0
	$5
	$4
	$3

	1
	$7
	$2
	$0
	$5
	$1

	 Tienda2
3
	$1
$8
	$5
$9
	$1
$7
	$0
$6
	$4
$0
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