a) Resolver los siguientes problemas por medio del método Simplex y en la forma gráfica. Además, comente la solución con respecto a si existe, si es única. Lo mismo para el método gráfico, si las áreas son o no acotadas y de qué manera influye esto sobre el resultado.

1. MAX 
Z=6X1-2X2

S.A.
2X1
-
X2
<=
2





X1
<=
4





Xi
>=
0

2. MAX
Z=-4X1-5X2

S.A.
-X1
-
4X2
<=
-5



-3X1
-
2X2
<=
-7





Xi
>=
0

3. MAX
Z=-X1+3X2

S.A.
4X1
+
9X2
>=
36



4X1
+
3X2
<=
6





Xi
>=
0

4. MAX
Z=6X1-3X2

S.A.
-X1
+
6X2
>=
3



3X1
-
4X2
<=
12



X1
+
X2
>=
4





Xi
>=
0

5. MAX
Z=
4X1+14X2

S.A.
2X1
+
7X2
<=
21



7X1
+
2X2
<=
21





Xi
>=
0

6. MAX
Z=5X1+10X2

S.A.
X1
+
2X2
<=
16



X1
+
X2
>=
10



X1
+
6X2
>=
24





Xi
>=0

Problema 1

Una fábrica de ladrillos produce cuatro tipos de ladrillo de cemento. El proceso de fabricación está compuesto de tres etapas: mezclado, vibrado e inspección. Dentro del próximo mes se dispone de 800 horas de máquina para mezclado, 1000 horas de máquina para vibrado y 340 horas-hombre para inspección. La fábrica desea maximizar las utilidades dentro de este período, y para ello se ha formulado el modelo de programación siguiente:

MAX
Z=8X1+14X2+30X3+50X4

S.A.
X1
+
2X2
+
10X3
+
16X4
<=
800


1.5X1
+
2X2
+
4X3
+
5X4
<=
1000


0.5X1
+
0.6X2
+
X3
+
2X4
<=
340








Xi
>=0

Tableau Final


X1
X2
X3
X4
S1
S2
S3


VB
Cj
8
14
30
50
0
0
0
Bi


X2
14
0
1
11
19
1.5
-1
0
200


X1
8
1
0
-12
-22
-2
2
0
400


S3
0
0
0
0.4
1.6
0.1
-0.4
1
20


Zj
8
14
58
90
5
2
0
6000


Cj-Zj
0
0
-28
-40
-5
-2
0



b) Donde Xi representa la cantidad de ladrillos del tipo i. El resto de los parámetros se explican por sí solo. Introduciendo las variables de holgura S1, S2 y S3 y resolviendo mediante el método Simplex se obtiene el tableau final mostrado.

c) ¿ Cuál es la solución óptima?

d) ¿ Es única la solución óptima?

e) ¿ Cuánto debería aumentar como mínimo la utilidad del producto 3 para que fuera conveniente producirlo?

f) ¿ Hasta cuánto podría disminuir la utilidad del producto 2 sin que cambiara la base óptima?

g) ¿ Dentro de qué rango podría variar la cantidad de horas máquina para mezclado sin que cambie la base óptima?

h) ¿ Cuánto estaría dispuesto a pagar por una hora-hombre de inspección adicional?

i) Un competidor le ofrece arrendarle capacidad adicional para mezclado a 4 unidades monetarias por hora. ¿ Aceptaría la oferta?

j) ¿ A qué precio estaría dispuesto a arrendar a su competidor hora de vibrado adicional? ¿ Hasta cuántas horas (sin que cambie la solución óptima)?

k) ¿ Cuánto puede disminuir el tiempo de inspección sin que cambie la solución óptima?

l) ¿ Cuál es la nueva solución y el nuevo valor de la función objetivo si las horas de vibrado aumentan a 1000?

m) ¿ Aceptaría la producción de un ladrillo del tipo 5, si requiere 2 horas de cada actividad y su utilidad es de 30?

Problema 2

Dado el tableau final asociado al problema de programación lineal responda:

MAX
Z=10X1+9X2

S.A.
(7/10)X1
+
X2

<=
630
(Tiempo de corte)


(1/2)X1
+
(5/6)X2
<=
600
(Tiempo de secado)


X1

+
(2/3)X2
<=
708
(Tiempo de remates)


(1/10)X1
+
(1/4)X2
<=
135
(Tiempo de inspección)





Xi

>
0



Tableau Final


X1
X2
X3
X4
X5
X6


VB
Cj
10
9
0
0
0
0
Bi


X2
9
0
1
30/16
0
-21/16
0
252


X4
0
0
0
-15/16
1
5/32
0
120


X1
10
1
0
-20/16
0
30/16
0
540


X6
0
0
0
-11/32
0
9/64
1
18


Zj
10
9
35/8
0
116/16
0
7668


Cj-Zj
0
0
-35/8
0
-111/16
0



a) ¿ En qué valores se podría modificar el coeficiente de X2 tal que la solución no cambie y en cuánto podría variar la función objetivo?

b) ¿ Cuál es el costo de oportunidad del tiempo destinado a secado?

c) Si se estableció que a remates se van a agregar 7 horas adicionales. ¿ Cuál es el valor de la función objetivo?

d) ¿ Qué significa que X6 sea igual a 18?

Problema 3

En una fábrica se  procesan 3 productos a través de 4 operaciones diferentes. Los tiempos (en minutos) requeridos por unidad de cada producto, la capacidad diaria de las operaciones (en minutos por día) y el beneficio por unidad vendida de cada producto (en pesos) se muestran en la siguiente tabla.


Tiempo por unidad de producto
Capacidad de Operación

Operación
1
2
3


1
1
2
1
430

2
3
0
2
460

3
1
4
0
420

4
1
1
1
300

Ganancia
3
2
5


Los tiempos cero indican que el producto no requiere la operación dada. Se supone que todas las unidades producidas se venden. Además, los beneficios dados por unidad son valores netos que resultan después que se deduce todos los costos pertinentes. Por último, restricciones adicionales respecto del número de unidades del producto 1 a elaborar, el cual no puede ser inferior a 70, mientras que el producto 3 no se puede producir más de 240 unidades.

La meta del modelo es determinar la producción diaria óptima para que los 3 productos maximicen el beneficio. A partir de esta información se planteó el modelo lineal.

MAX
Z=3X1+2X2+5X3

S.A.
X1
+
2X2
+
X3
<=
430


3X1
+


2X3
<=
460


X1
+
4X2


<=
420


X1
+
X2
+
X3
<=
300


X1




>=
70






X3
<=
240

Tableau Final

X1
X2
X3
S1
S2
S3
S4
S5
S6
A1


VB
Cj
3
2
1
0
0
0
0
0
0
-M
Bi


S1
0
0
0
0
1
-0.5
-0.5
0
-1
0
-
200


X3
5
0
0
1
0
0.5
0
0
1.5
0
-
400


X2
2
0
1
0
0
0
0.25
0
0.25
0
-
20


S4
0
0
0
0
0
-0.5
-0.25
1
-0.75
0
-
200


X1
3
1
0
0
0
0
0
0
-1
0
-
400


S6
0
0
0
0
0
-0.5
0
0
-1.5
1
-
20


Zj
3
2
5
0
2.5
0
0
5
0
-
1010


Cj-Zj
0
0
0
0
-2.5
0
0
-5
0
-



A partir de estos datos:

a) Indicar cuáles son los recursos del sistema y cuáles quedarían sin capacidad ociosa de aplicarse la solución óptima sugerida en el tableau.

b) Suponer que la operación 3 subiera su disponibilidad a 450 minutos diarios ¿ Cuál es la nueva solución óptima del modelo?

· Apoyaría la producción de un cuarto producto nuevo si retorna una utilidad de $6 por unidad y ocupa

· 1 minuto en cada operación

c) 4 minutos en cada operación

d) Si a pesar de la respuesta del tableau e independientemente del rango de optimalidad asociado, se decidiera producir 100 unidades del producto 1 ¿ Cuánto es lo que varía el valor de la función objetivo al respecto?

e) Si el producto 3 bajara su precio unitario de venta $1 ¿ qué variable entra a la base en su lugar? ¿ Qué ocurriría con el valor de las holguras de las restricciones del modelo?

