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            PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 1 Programación Lineal. 1.- Una fábrica está desarrollando una nueva barra de mantequilla de cacahuete y chocolate. El dulce debe tener al menos 5 gramos de proteínas, pero no más de 5 gramos de carbohidratos, y 3 gramos de grasas saturadas. Construye un modelo lineal que permita determinar la cantidad de cada ingrediente que se debe utilizar para que se satisfagan los requerimientos mínimos nutricionales a un costo mínimo, basándose en los siguientes datos: mantequilla de cacahuete chocolate costo (u.m./onza) proteínas (gr/oz) carbohidratos (gr/oz) grasas saturadas (gr/oz) 0.10 4.00 2.50 2.00 0.18 0.80 1.00 0.50 2.- Un departamento de nutrición prepara menús equilibrados. Una cena consiste en espagueti, pavo, patatas en escalope, espinacas y pastel de manzana. Cada 100 gramos de estos alimentos proporcionan la cantidad de cada nutriente y grasa que se indica a continuación: Nutriente (mg/100gr.) proteínas hierro niacina tiamina vitamina C grasa espagueti pavo patatas espinacas pastel de manzana 5000 29300 5300 3000 4000 1.1 1.8 0.5 2.2 1.2 1.4 5.4 0.9 0.5 0.6 0.18 0.06 0.06 0.07 0.15 0.0 0.0 10.0 28.0 3.0 5000 5000 7900 300 14300 El director del departamento de nutrición ha determinado que una cena debe proporcionar 63000 miligramos (mg) de proteínas, 10 mg de hierro, 15 mg de niacina, 1 mg de tiamina y 50 mg de vitamina C. Para evitar demasiada cantidad de un tipo de comida, no debe incluirse en ella más de 300 gr. de espagueti, 300 gr. de pavo, 200 gr. de patatas, 100 gr. de espinacas y 100 gr. de pastel de manzana. Construye el modelo que permita determinar la composición de una cena que satisfaga los requerimientos nutricionales y que proporcione la mínima cantidad de grasa. 3.- Un inversor dispone de 300 €. para invertir en tres tipos de valores: bonos de bajo riesgo, que le proporcionan un interés del 5% anual; acciones de riesgo medio que le dan un 8% anual y obligaciones especulativas con un 16% anual. Para tener en cuenta el factor riesgo, el inversor decide no invertir más de 150 € en las obligaciones especulativas, y que la cantidad invertida entre los bonos y las obligaciones no supere los 180 €. ¿Cuánto debe invertir en cada tipo de valores para maximizar sus intereses?. 
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 1
 Programación Lineal. 1.- Una fábrica está desarrollando una nueva barra de mantequilla de cacahuete y chocolate. El dulce debe tener al menos 5 gramos de proteínas, pero no más de 5 gramos de carbohidratos, y 3 gramos de grasas saturadas. Construye un modelo lineal que permita determinar la cantidad de cada ingrediente que se debe utilizar para que se satisfagan los requerimientos mínimos nutricionales a un costo mínimo, basándose en los siguientes datos:
 mantequilla de cacahuete
 chocolate
 costo (u.m./onza) proteínas (gr/oz) carbohidratos (gr/oz) grasas saturadas (gr/oz)
 0.10 4.00 2.50 2.00
 0.18 0.80 1.00 0.50
 2.- Un departamento de nutrición prepara menús equilibrados. Una cena consiste en espagueti, pavo, patatas en escalope, espinacas y pastel de manzana. Cada 100 gramos de estos alimentos proporcionan la cantidad de cada nutriente y grasa que se indica a continuación: Nutriente (mg/100gr.) proteínas hierro niacina tiamina vitamina C grasa espagueti pavo patatas espinacas pastel de manzana
 5000 29300 5300 3000 4000
 1.11.80.52.21.2
 1.45.40.90.50.6
 0.180.060.060.070.15
 0.0 0.0
 10.0 28.0 3.0
 5000 5000 7900 300
 14300
 El director del departamento de nutrición ha determinado que una cena debe proporcionar 63000 miligramos (mg) de proteínas, 10 mg de hierro, 15 mg de niacina, 1 mg de tiamina y 50 mg de vitamina C. Para evitar demasiada cantidad de un tipo de comida, no debe incluirse en ella más de 300 gr. de espagueti, 300 gr. de pavo, 200 gr. de patatas, 100 gr. de espinacas y 100 gr. de pastel de manzana. Construye el modelo que permita determinar la composición de una cena que satisfaga los requerimientos nutricionales y que proporcione la mínima cantidad de grasa. 3.- Un inversor dispone de 300 €. para invertir en tres tipos de valores: bonos de bajo riesgo, que le proporcionan un interés del 5% anual; acciones de riesgo medio que le dan un 8% anual y obligaciones especulativas con un 16% anual. Para tener en cuenta el factor riesgo, el inversor decide no invertir más de 150 € en las obligaciones especulativas, y que la cantidad invertida entre los bonos y las obligaciones no supere los 180 €. ¿Cuánto debe invertir en cada tipo de valores para maximizar sus intereses?.
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 2
 4.- Una compañía produce tres tamaños de tubos: A, B y C, que son vendidos, respectivamente en 10u.m., 12u.m. y 9u.m. por pie. Para fabricar cada pie del tubo A se requieren 0’5 minutos de tiempo de procesamiento en un tipo particular de máquina de modelado. Cada pie del tubo B requiere 0’45 minutos y cada pie del tubo C requiere 0’6 minutos. Después de la producción, cada pie de tubo, sin importar de qué tipo, requiere 1 onza de material para soldar. El costo de producción total se estima en 3u.m., 4u.m. y 4u.m. por pie de los tubos A, B y C respectivamente. Para la siguiente semana, la compañía ha recibido pedidos excepcionalmente grandes que totalizan 2000 pies del tubo A, 4000 pies del tubo B y 5000 pies del tubo C. Como sólo se dispone de 40 horas de tiempo de máquina esta semana y sólo se tienen en inventario 5500 onzas de material de soldar, el departamento de producción no podrá satisfacer esta demanda, que requiere un total de 97 horas de tiempo de máquina y 11000 onzas de material de soldar. No se espera que continúe este alto nivel de demanda. En lugar de expandir la capacidad de las instalaciones de producción, la gerencia está considerando la compra de algunos de estos tubos a proveedores de Japón a un costo de entrega de 6u.m. por pie del tubo A, 6u.m. por pie del tubo B y 7u.m. por pie del tubo C. Construye el modelo que permita hacer recomendaciones respecto a la cantidad de producción de cada tipo de tubo, y la cantidad de compra a Japón, para satisfacer la demanda y maximizar las ganancias de la compañía. 5.- Una empresa tiene una máquina capaz de fabricar tubos de diámetros grandes y pequeños para contratistas de plomería. Los tubos grandes se producen a una velocidad de 200 pies por hora y los pequeños a 300 pies por hora. Cada hora que la máquina es utilizada para producir tubos grandes, generalmente ocasiona 1’5 atascamientos y cuando se producen tubos pequeños resultan 3 atascamientos por hora. Cada atascamiento requiere aproximadamente 5 minutos de restablecimiento, durante los cuales la máquina no puede producir tubos. La gerencia desea un número igual de pies de ambos tamaños de tubos y la mayor cantidad total de tubos posible. Construye un modelo que permita determinar para un día de 8 horas, cuánto tiempo de máquina debe asignarse a la producción de tubos grandes y cuánto a la producción de tubos pequeños 6.- Una industria dispone de una planta de producción de fibras sintéticas; y en la misma línea de producción procesa dos clases de fibra, la F1, y la F2. La producción en el departamento de hilandería requiere de 20 y 40 horas por cada mil libras de fibra F1 y F2 respectivamente; este departamento cuenta con una disponibilidad de 2.000 horas al mes. En el departamento de estiramiento se requieren 60 y 80 horas para sacar mil libras de fibra F1 y F2 respectivamente; este departamento tiene una disponibilidad en tiempo de máquina de 4.800 horas al mes. En el departamento de corte se requieren 100 y 60 horas para sacar mil libras de fibra F1 y F2 respectivamente; este departamento tiene una disponibilidad de 6.000 horas mensuales. Las ventas limitan la producción de F1 a un máximo de 25.000 libras por mes. ¿Cuánto deberá producirse de cada fibra con el fin de maximizar las utilidades, sabiendo que las contribuciones de las fibras F1 y F2 son de 60 y 90 € por cada mil libras respectivamente?
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 3
 7.- Una empresa fabrica tres productos de caucho: Airtex (material esponjoso), Extendex (material elástico) y Resistex (material rígido). Los tres productos requieren los mismos tres polímeros químicos y una base. La cantidad de cada ingrediente usada por libra del producto final se muestra en la siguiente tabla:
 Ingrediente (onzas/libra de producto) PRODUCTO POLÍMERO
 A POLÍMERO
 B POLÍMERO
 C BASE
 Airtex Extendex Resistex
 4 3 6
 2 2 3
 4 2 5
 6 9 2
 La fábrica tiene el compromiso de producir al menos 1000 libras de Airtex, 500 libras de Extendex y 400 libras de Resistex para la próxima semana, pero la gerencia de la compañía sabe que puede vender más de cada uno de los tres productos. Los inventarios actuales de los ingredientes son de 500 libras del polímero A, 425 libras del polímero B, 650 libras del polímero C y 1100 libras de la base. Cada libra de Airtex produce a la compañía una ganancia de 7u.m., cada libra de Extendex una ganancia de 7u.m. y cada libra de Resistex una ganancia de 6u.m. (NOTA: 1 libra = 16 onzas) Construye el modelo que permite determinar el plan de producción óptimo para esta semana. 8.- Una compañía de petróleos produce en sus refinerías gasóleo (G), gasolina normal (N) y gasolina súper (S), a partir de dos tipos diferentes de crudos C1 y C2 . Las refinerías están dotadas de dos tipos de tecnologías: la tecnología nueva (Tn) utiliza por cada sesión de destilación 7 unidades de C1 y 12 de C2 para producir 8 unidades de G, 6 de N y 5 de S; mientras que con la tecnología antigua (Ta) se obtienen en cada destilación 10 unidades de G, 7 de N y 4 de S con un gasto de 10 unidades de C1 y 8 de C2 . Teniendo en cuenta los estudios de demanda de los tres productos para el mes próximo, la compañía estima que debe producir al menos 900 unidades de G, 300 de N y entre 800 y 1700 de S. La disponibilidad de crudo C1 s de 1400 unidades y la de C2 es de 2000 unidades. Los beneficios por unidad producida de los tres productos, en unidades monetarias, son:
 TIPO G N S
 Beneficio (por unidad)
 4 6 7
 El problema que se plantea es, cómo utilizar ambos procesos de destilación y los crudos disponibles para que el beneficio sea lo mayor posible. 9.- Sean 8, 12 y 19 unidades de proteínas, hidratos de carbono y grasa respectivamente, las necesidades mínimas semanales de una persona. El alimento A contiene 2, 6 y 1 unidades de estos elementos respectivamente, y el B 1, 1 y 3 respectivamente, por Kg.. a) Si A cuesta 85 u.m. por Kg. y B 40 u.m. por Kg., ¿Cuántos Kg. de cada uno de estos
 alimentos debe consumir semanalmente una persona para que el coste sea mínimo y se satisfagan los requerimientos mínimos?.
 b) Plantear y resolver el problema dual.
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 4
 10.- Una compañía vende 2 productos P1 y P2. La demanda semanal es de 150 unidades de cada uno de ellos. La compañía puede comprar estos productos a un suministrador independiente a 300 y 200 unidades respectivamente; o fabricarlos ella misma utilizando su capacidad de producción, para lo cual necesita procesar cada artículo a través de dos líneas de ensamblaje, en cada una de las cuales dispone de 120 horas de trabajo semanales. Las horas de trabajo que necesita cada unidad de artículo en cada línea vienen dadas por la siguiente tabla:
 L1 L2 P1 4 5 P2 2 3
 Los costos de producción, por unidad de producto fabricada, son respectivamente de 180 y 120 u.m.. ¿Cuántas unidades de cada tipo se deben comprar y cuántas se deben fabricar para satisfacer la demanda y minimizar los costos totales? 11.- En el siguiente modelo, x1, x2, x3 y x4 representan las cantidades de los productos que se pueden fabricar en un proceso en el que hay limitación de tiempo de maquinaria para producirlos. Se tiene que:
 0200.2.3.2
 700.2.4550.3.4.2.5'1
 .3.6.4max
 4321
 4321
 4321
 4321
 ≥≤+++
 ≤+++≤+++
 +++=
 ixxxxxxxxxxxxxxxxxz
 C) máquina (tiempo
 B) máquina (tiempo A)máquina (tiempo:a s.
 a) Resuelve el problema b) Usa la tabla óptima obtenida para obtener la solución del problema dual c) ¿qué máquinas están trabajando al máximo? d) Si vamos a aumentar el tiempo de alguna de las máquinas, ¿cuál ha de tener
 prioridad?, ¿por qué?
 12.- Una empresa que produce mezclas de frutas enlatadas dispone de 10000 Kg. de peras, 7500 Kg. de piña y 10000 Kg. de cerezas. La empresa produce dos tipos de mezclas, cada una enlatas de un Kilo. La primera mezcla tiene la mitad de peras y la mitad de piña y se vende a 20 u. m. la lata. La segunda mezcla tiene un tercio de peras, un sexto de piña y la mitad de cerezas, y se vende a 10 u. m. la lata. Se pide:
 a) Plantea razonadamente un modelo de programación lineal del problema y resuélvelo gráficamente.
 b) Obtén la solución dual e interpreta económicamente los valores de las variables duales.
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 5
 Análisis de Sensibilidad y Programación Paramétrica. 13.- Una compañía química tiene que producir al menos 10.000 Kg. de una mezcla especial. La mezcla consta de tres ingredientes: X1, X2 y X3. El costo por Kg. de los ingredientes es 8, 10 y 11 u.m., respectivamente. Debido a restricciones técnicas se sabe que la mezcla no puede contener más de 3.000 Kg. de X1, y debe contener al menos 1.500 Kg. de X2 y 2.000 de X3.
 a) Calcular el número de Kg. que deben usarse de cada componente para minimizar el costo. Interpretar económicamente la solución.
 b) Plantear el problema dual y hallar su solución. c) Si se rebaja la cantidad de X1 a un máximo de 2.000 Kg., ¿Cuál debe ser la composición
 de la mezcla?. 14.- Un estudiante ha resuelto un problema de programación lineal de máximo, pero no sabe dónde lo ha guardado y sólo encuentra una hoja en la que figuran los siguientes datos del problema original y la inversa de la base óptima:
 −−
 −
 −
 =
 =
 == −
 121
 21
 0163
 161
 081
 83
 ;125
 ;131410
 ;)3,5,7( 12 Babc
 Reconstruye las ecuaciones del problema original y la tabla correspondiente a estos datos. 15.- Resolver el problema de programación lineal: Max z= -5x1 +5x2 +13x3 s. a: - x1 + x2 +3x3 ≤ 20 12x1+4x2+10x3 ≤ 90 xi ≥ 0
 Una vez resuelto, obtener la solución óptima en los siguientes casos:
 a) bT= (10, 100) b) c3 = 8
 c) a3 =( 2, 6)
 d) Introducimos una nueva variable x6 con coeficientes (c6 ,a16 ,a26 )= (10, 3, 5)
 e) Introducimos una nueva restricción: 2x1+3x2+5x3 ≤ 50
 f) ¿Cuál debe ser el valor mínimo de c3 para que x3 entre en la base?
 g) ¿Cuál es el valor máximo de a23 para que x3 esté en la base?
 h) Si x3 = 3/2. ¿Cuál es la solución óptima?
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 6
 16.- A continuación se presenta un problema de programación lineal. Después de resolverlo responder a las siguientes preguntas: a) ¿Cuáles son el mayor y el menor valor de c2 que pueden dar lugar a una solución óptima con x2 en la base?
 b) Si x1 = 1, ¿Cuál será la nueva solución?. ¿Cuánto varía el valor de la función objetivo?
 c)¿Cuál debe ser el valor de c3 , para que x3 entre en la base?
 d) ¿Cuál será el resultado de aumentar b1 hasta 7?
 e) ¿Qué valor debe tener a11 , para que x1 entre la base?
 El problema original es : Max z= 2x1 +4x2 +3x3
 s. a: 2x1 +2x2 +3x3 ≤ 6
 4x1 +2x2 +2x3 ≤ 8
 xi ≥ 0
 17.- Sea el problema de programación lineal:
 [1] Max z= 2x1 +ax2 +3x3 s.a: bx1 +3x2 +2x3 =c x1 + 5x2 ≥ 10 xi ≥ 0, i=1,2,3
 Si de la tabla óptima del método del Simplex se conocen los datos de la tabla siguiente, donde x4 es la variable de holgura de la segunda restricción y w1 y w2, las variables artificiales de las respectivas restricciones
 xBk xB cB x1 x2 x3 w1 x4 w2 x1 1 x4 d -2
 a) Plantear el dual de [1] b) Completar los valores de la tabla óptima, sabiendo que el valor de la función objetivo del problema dual es 40. c) Obtener de la tabla óptima anterior la solución del problema dual. d) Calcular las soluciones de los problemas primal y dual en los siguientes casos: i) c3 es 4 en lugar de 3 ii) b2 es 20 en lugar de 10
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 7
 18.- Una empresa fabrica dos tipos de hornos: clásico y microondas; los cuales se venden bien en el mercado. El beneficio que se obtiene con cada uno de ellos es de 2.000 u.m. por cada horno clásico y 5.000 u.m. por cada horno microondas. En la empresa trabajan 20 obreros durante 8 horas diarias, 20 días al mes, y debido a la organización de la empresa, cada uno de los obreros debe trabajar durante todo el mes sólo en una de las cadenas. Dado que las piezas se fabrican en una compañía subsidiaria, en ésta sólo hay dos cadenas: la de montaje y la de acabado y empaquetado. Cada horno clásico necesita 1 hora de montaje y 1 hora de acabado y empaquetado; mientras que cada microondas necesita 1.5 horas de montaje y 0.5 horas de acabado y empaquetado. ¿Cómo deben distribuirse los obreros en las cadenas, de modo que el beneficio mensual obtenido por la fabricación de hornos sea máximo?. Resolverlo y explicar la solución. 19.- Dado el problema de programación lineal:
 01073953
 95
 21
 21
 21
 ≥≤+≤+
 +=
 ixxxxxxx
 :s.azMax
 Sabiendo que en la solución óptima están las dos variables reales en el orden natural, obtener la tabla óptima sin resolver el problema por el método del Simplex. 20.- Resolver el problema de programación lineal: Max z= 3x1 +2x2 s. a: x1 + 1/2 x2 ≤ 15 2x1 +4x2 ≤ 24 xi ≥ 0
 Y a continuación resolver el problema paramétrico en los siguientes casos: a) a2T = (1/2+2µ, 4-µ) b) z= (3-µ)x1 +(2+2µ)x2
 c) bT = (15-µ,24+µ) 21.- Resuelve los siguientes problemas lineales paramétricos: a)
 06242).2(3
 21
 21
 21
 ≥≤+≤+++=
 ixxxxx
 xx:s.a
 zMax λ
 b)
 06242
 23
 21
 21
 21
 ≥≤+
 +≤+−−=
 ixxxxxxx
 λ:s.az Min
 c)
 062
 4)1(223
 21
 21
 21
 ≥≤+
 ≤+++=
 ixxx
 xxxxλ:s.a
 zMax
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 8
 Programación Lineal Entera 22.- Una fábrica embotella cerveza de dos calidades: Superior y Normal. Cada botella debe pasar por dos secciones: embotellado y acabado. El tiempo (en minutos) de proceso en cada sección por cada 100 unidades es: Superior Normal embotellado 4 5 acabado 5 2 La sección de embotellado dispone de 4 horas de trabajo y la de acabado de 2 horas. Los precios de venta y costos de cada botella son: Superior Normal P.V.P. 20 10 COSTO 10 5 La fábrica desea conocer el número de botellas que debe producir de cada clase para maximizar el beneficio. 23.- En los análisis precedentes al lanzamiento de una nave espacial se ha planteado el siguiente problema: el espacio de la nave con destino a elementos de reserva se encuentra reducido a 8 metros cúbicos. Estos elementos de reserva deben embarcarse en paquetes indivisibles. Existen 3 clases de estos paquetes,(que han sido valorados de forma objetiva de acuerdo con su utilidad)y que ocupan diferentes volúmenes:
 Paquete Espacio en m3 Valor
 accesorios médicos 2 3 acces. mecánicos 3 5 alimentos de reserva 3 4
 Además sólo se dispone de un máximo de 3 paquetes de cada clase. El problema consiste en determinar cuántos paquetes de cada tipo deben embarcarse para maximizar el valor total embarcado. 24.- Resuelve los problemas siguientes por los dos métodos estudiados: a)
 enteras
 :s.az Min
 ,0202
 13
 321
 321
 321
 321
 ≥−≤+−−≤−+−−≤−+−
 ++=
 ixxxxxxxxxx
 xxx
 b)
 enteras
 :s.az Min
 ,0723
 833242
 321
 321
 321
 ≥≥++≥−
 ++=
 ixxxxxxxxxx
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 9
 Problemas de Transporte 25.- Una empresa multinacional que fabrica televisores posee tres factorías en Holanda, Francia e Italia, con producciones mensuales de 25.000, 15.000 y 15.000 unidades respectivamente. Desde dichas fábricas debe surtir a los mercados de Holanda, Francia, Italia y Alemania, cuyas demandas mensuales respectivas son de 10.000, 20.000, 20.000 y 20.000 unidades respectivamente. Los costes de los suministros vienen dados en la siguiente tabla:
 Holanda Francia Italia Alemania Holanda 10 15 20 15 Francia 12 5 15 20
 Italia 20 10 5 15 La Empresa desea conocer cuál será la gestión de suministro óptima que minimice los costes de distribución, sabiendo además que no tiene penalización alguna por la demanda insatisfecha. 26.- La Goodyear Oil Company tiene refinerías en Rotterdam, Southampton y Yokohama. La entrada mensual de petróleo crudo en estas refinerías es de 15, 10 y 10 unidades respectivamente. El petróleo se suministra desde tres países: Kuwait, Libia y Venezuela, donde las cantidades disponibles son de 24, 6 y 11 unidades al mes respectivamente. Los costos variables (incluyendo los costos de transporte) por unidad suministrada de un país dado a cada refinería son:
 R S Y K 20 18 25 L 12 11 33 V 17 17 40
 A) ¿Cuál es la gestión de suministro óptima para todas las refinerías? B) b1.- ¿Cuáles son los costos de suministrar una unidad adicional a la refinería de Rotterdam y cuáles son los cambios resultantes en la gestión de suministro? b2.- ¿Cuáles son los beneficios de tener dos unidades adicionales de petróleo crudo en Libia y cuáles son los cambios resultantes en la política de suministro? C) Se considera que Libia impone unas tasas extra sobre el petróleo exportado que debe incrementar los costos variables. ¿Cuál es el máximo nivel de esa tasa para que no decrezcan sus exportaciones?. ¿Qué cambios deben hacerse en la política de suministro resultante, si se elevan las tasas por encima de ese nivel? D) Por otra parte Kuwait trata de que desciendan sus tasas. ¿Cuánto pueden decrecer estas, sin que cambien sus exportaciones?. ¿Cuánto deben descender para que aumenten sus exportaciones y cómo influye este decrecimiento en la política de exportación de crudos?
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PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN HOJA 10
 27.- El jefe de compras de un gran almacén desea adquirir las siguientes cantidades de abrigos para la temporada de invierno:
 TIPO A B C D E
 CANTIDAD 100 150 60 250 200
 Estos abrigos pueden ser proporcionados por tres fabricantes, los cuales están capacitados para proporcionar un total de 220, 180 y 300 abrigos. El jefe de compras ha estimado que los beneficios netos, por unidad y fabricante son los que se dan a continuación:
 TIPO FABRICANTE
 A B C D E
 X 6 12 9 8 10 Y 7 10 8 5 6 Z 5 13 4 7 9
 Establecer el pedido óptimo. 28.- Una compañía está manejando una línea especial de camisas. Tres proveedores están concursando por el trabajo, el primero ofreciendo suministrar hasta 200.000 camisas a 3 u.m. cada una, el segundo 150.000 a 3.50 u.m. cada una y el tercero 150.000 a 3.20 u.m. cada una. La compañía tiene cinco almacenes que dan servicio a las distintas tiendas. En estos almacenes se estiman unos requerimientos de 40.000, 70.000, 60.000, 100.000 y 50.000 camisas respectivamente. La compañía pagará el envío desde cada proveedor a sus propios almacenes. Los costos de embarque (en cientos de u.m. por cada 1.000 camisas) son los que se dan en la tabla.
 1 2 3 4 5
 P1 4 2 7 2 1,5
 P2 3 6 1 2,5 3
 P3 3,5 3 4 1,5 1 a) Resolver el problema si en la compañía se desea saber cuántas camisas deben comprarse a cada proveedor y la programación de los embarques desde los proveedores a los almacenes, con el fin de minimizar los costos. b) Si el costo del envío desde el proveedor 2 al almacén 2 se modifica y ahora es de 100 u.m. por cada 1.000 camisas, ¿cuál será entonces la solución óptima?. c) Si el proveedor 2 modifica sus precios y ahora vende las camisas a 3.30 u.m. cada una, ¿cuál es la solución óptima en este caso?
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 29.- En una cierta área de desarrollo existen tres factorías que necesitan respectivamente: 100, 90 y 60 trabajadores. Se están construyendo tres zonas residenciales R, S y T, donde existirá alojamiento para los siguientes trabajadores con sus familias:
 R S T Al menos 60 70 50 No más de —— 90 90
 Supondremos que, en primer lugar, se utilizarán los alojamientos mínimos disponibles en R, S y T, y que el resto de los trabajadores será alojado de forma que el costo total de transporte de todos los trabajadores entre sus residencias y sus lugares de trabajo sea mínimo. Los costos por pasajero se han estimado en:
 A B C R 10 3 8 S 2 7 7 T 6 4 5
 NOTA: el que no haya límite se debe interpretar como que es capaz de alojar a todos los trabajadores que no caben en los otros lugares. A) ¿Cuántos trabajadores vivirán en cada una de las áreas y dónde trabajarán? B) ¿Para qué intervalo de variación del costo de transporte de S a A se mantiene óptima la solución encontrada en el apartado A)? C) Calcular el conjunto de soluciones que se obtienen cuando el número de trabajadores que se precisan en la primera factoría es de 100-λ, con 0≤λ≤10. 30.- A Tomás le gustaría tomar exactamente 1.5 litros de limonada hoy y al menos 2 litros mañana. Ricardo desea vender un máximo de 2 litros en total a un precio de : $1.54/medio litro, hoy y a $1.50/medio litro, mañana. Enrique desea vender un máximo de 2.5 litros en total a un precio de: $1.6/medio litro, hoy y a $1.44/medio litro mañana. Tomás desea saber cómo debe realizar sus compras para minimizar el costo, satisfaciendo sus necesidades mínimas de sed 31.- Un ordenador dispone de tres discos de diferentes características A, B, C. Puede almacenar como máximo 200 archivos en A, 100 en B y 300 en C. El usuario desea almacenar 300 archivos de texto, 100 paquetes conteniendo programas y 100 archivos de datos. Cada día accede por promedio 8 veces a un archivo de texto 4 veces a un programa y 2 veces a un archivo de datos. Las unidades de tiempo utilizadas en acceder a un archivo, según el tipo de archivo y el lugar en el que esté almacenado, viene dado en la siguiente tabla:
 Texto Programa Datos A 5 4 4 B 2 1 1 C 10 8 6
 Resuelve el problema que nos indica en qué discos se deben almacenar los archivos para minimizar el tiempo total de acceso.
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 Problemas de Trasbordo y Asignación 32.- Una compañía construye una planta maestra para la producción de un artículo en un período de 4 meses. Las demandas en los cuatro meses, son de 100, 200, 180 y 300 unidades respectivamente. Una demanda para el mes en curso puede ser satisfecha a través de: i) Producción excesiva de un mes anterior, almacenada para su futuro consumo. ii) Producción en el mes actual. iii) Producción excesiva en un mes posterior, para cubrir pedidos de meses anteriores. El costo de producción variable por unidad en un mes cualquiera es de 4 u.m.. Una unidad producida para consumo posterior incurrirá en un costo de almacenamiento, a razón de 0.5 u.m. al mes. Por otra parte, los artículos ordenados en meses anteriores incurren en un costo de penalización de 2 u.m. por unidad por mes. Si las capacidades de producción para elaborar el producto de los cuatro meses siguientes son 50, 180, 280 y 270 unidades respectivamente.
 a) Determinar dos planes de inventario de producción a costo mínimo. b) ¿Cómo varía el plan de inventario de producción, si la capacidad de producción del primer mes aumenta en 30 unidades, la del tercer mes aumenta en 70 unidades, y además, la demanda del segundo mes es de 250 unidades. 33.- Resolver el siguiente problema, teniendo en cuenta que las ofertas son de 100 unidades en cada uno de los orígenes , que las demandas son de 80 unidades en cada uno de los destinos, que los costos de almacenamiento son de 50 u.m. en A, 20 u.m. en B y 30 u.m. en C y que los costos de transporte son: A-1: 9 A-3: 9 B-2: 3 B-4: 3 C-1: 6 C-3: 9 C-4: 4 1-3: 1 2-1:5 2-4:1 4-2:1 4-3: 1 Nota.- Resolverlo también con demandas de 70 unidades. 34.- Un panadero es propietario de dos molinos, situados en A y en B, que disponen de 700 y 800 unidades de harina respectivamente. Sus panaderías se encuentran situadas en C y D, y precisan 450 y 840 unidades respectivamente. Hay rutas directas desde A hasta C y desde B hasta D, pero las entregas de A a D y las de B a C, deben hacerse vía X y luego Y. Los costos de transporte en las distintas rutas son: AC: 20 u.m. AX: 5 u.m. BD: 15 u.m. BX: 6 u.m. XY: 3 u.m. YC: 7 u.m. YD: 8 u.m. a) Encontrar las forma de entrega más económica. b) ¿Cómo se modificaría el resultado, si en el punto X se dispusiera de 150 unidades de harina, en el punto Y se demandaran 250 unidades y en el punto D la demanda se redujera a 810 unidades?
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 35.- En una competición de natación 4 x100 estilos, intervienen cuatro nadadores (en un mismo equipo). Un entrenador tiene 6 nadadores muy rápidos, cuyos tiempos individuales esperados en cada uno de los estilos son:
 espalda braza mariposa libre 1 65 73 63 57 2 67 70 65 58 3 68 72 69 55 4 67 75 71 59 5 71 69 75 57 6 69 71 66 59
 ¿Cómo deberá asignar los nadadores a los relevos, para minimizar el tiempo de la prueba?. 36.- Una joven pareja, quiere dividir las principales tareas de la casa (comprar, cocinar, lavar los platos y lavar la ropa) entre los dos, de modo que cada uno tenga dos obligaciones, y el tiempo total que ocupen en realizar estas tareas sea mínimo. La eficiencia en cada una de las tareas es diferente entre ellos y la siguiente tabla recoge el tiempo que cada uno de ellos necesita para realizar cada una de las tareas. Plantear un modelo matemático para este problema, y resolverlo.
 comprar cocinar l. platos l. ropa V 4,9 7,2 4,3 3,1 M 4,5 7,8 3,6 2,9
 37.- Una compañía de transporte de viajeros, tiene que cubrir 3 trayectos diarios de ida y vuelta entre Logroño y Sevilla. Los horarios de los diferentes trayectos son: S. de Lo. Viaje Ll. a Se. S. de Se. Viaje Ll. a Lo 7:00 1 17:00 7:00 A 18:30 12:30 2 22:30 13:00 B 0:30 17:00 3 3:00 18:30 C 6:00 Determinar dónde deben vivir los conductores y qué trayectos debe cubrir cada uno, de modo que los tiempos muertos (tiempos de espera entre el trayecto de ida y el de vuelta) sean máximos, teniendo en cuenta que los conductores deben descansar como mínimo doce horas y como máximo veinte. ¿Cuál es el tiempo muerto total? 38.- La siguiente tabla muestra el tiempo que emplean 4 máquinas en realizar 4 tareas. Asigna una tarea a cada máquina de modo que el tiempo total consumido sea mínimo.
 Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4Máquina 1 11 1 2 3 Máquina 2 3 12 4 5 Máquina 3 8 8 1 9 Máquina 4 3 4 4 10
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 Problemas de Flujo Máximo 39.- En la oficina de correos de la ciudad I hay 126 telegramas urgentes de igual duración en cuanto a su transmisión, destinados a la ciudad Z, donde son recibidos en tres centrales a las que llamaremos G, H y J. La transmisión de los telegramas se realiza a base de conexiones con centrales de otras ciudades. La tabla adjunta refleja las distintas posibilidades de mensajes simultáneos entre ellas. Si la duración de la transmisión de un telegrama es de 17 segundos, independientemente de las conexiones realizadas para ello, determina cuánto tiempo se tardará en transmitir los 126 mensajes. (“-“ significa que no hay conexión).
 A B C D E G H J
 I 30 18 19 - - - - -
 A - 9 - 7 - 16 - -
 B - - 10 12 - - - -
 C - - - - 16 - 8 -
 D - - - - 8 12 - 10
 E - - - - - - 11 7
 40.- Antes de establecer un proyecto de construcción de autovía, se desea estudiar la capacidad de la red de carreteras, representada en el grafo que se da a continuación, entre las ciudades P y S. Para ello se ha evaluado el número máximo de vehículos que cada ruta puede abarcar por hora. Estas evaluaciones están indicadas en cientos de vehículos por hora, sobre los arcos del grafo. ¿Cuál es la capacidad máxima por hora de vehículos susceptibles de dirigirse de la ciudad P a la S?
 10
 10
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 2
 4
 2 18
 4
 2 8
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 77
 5
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 db
 gca
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 41.- El conocimiento de la red del ejercicio anterior se puede completar con la evaluación del número máximo de vehículos que pueden atravesar cada una de las ciudades a, b,..., g, por hora. (En efecto, un automovilista que se dirija desde la ciudad a hasta la ciudad g tomando las rutas: (a,d) y (d,g), debe necesariamente atravesar la ciudad d. La capacidad horaria de la red urbana de esa ciudad influye por tanto en el estudio del número máximo de vehículos que pueden circular por la red de carreteras.) La evaluación de las capacidades horarias máximas en cada una de las ciudades, es la que se da a continuación (en cientos de vehículos por hora).
 Ciudad a b c d e f g
 Capacidad 6 7 8 6 6 5 6
 Determina la capacidad horaria máxima de la red modificada. 42.- Obtén el flujo máximo que puede atravesar la siguiente red:
 5 6
 8
 8 9
 9
 2
 7
 8
 4
 7
 7 5
 6
 3
 4
 2
 1
 43.- Estados Unidos, Japón y Alemania proveen de ordenadores a España y Portugal a través de Francia que actúa como intermediaria. Francia tiene limitado el número de pedidos por día que puede servir a un máximo de 7 pedidos. Además, Estados Unidos puede servir a España un máximo de 3 pedidos directos (es decir, sin pasar por Francia) y Japón un máximo de dos pedidos a Portugal, también sin intermediarios. Se desea saber el número máximo de pedidos que llegan a España y Portugal si la oferta de Estados Unidos es de 4 pedidos, la de Japón de 8 pedidos y la de Alemania de 3, siendo las demandas de 5 pedidos para España y 7 para Portugal. Plantéalo y resuélvelo como un problema de flujo máximo.
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