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Una empresa produce un producto P en las ciudades CP1 y CP2 y tiene un inventario del producto
de 1000 unidades en CP1 y 1500 unidades en CP2. Existe demanda para este producto en las ciudades

CD1 (de 1200 unidades) y CD2 (de 1000 unidades), la cual debe ser satisfecha.
Las formas de transporte del producto se describen en la siguiente tabla:

Origen- | Formade Transporte| Costo (en unidades monetarias (UM)
Destino para una unidad transportada del
producto P)

CP2-CP1 barco (B) 5

CP2 - CP1 tren (T) 10
CP1-CD1 tren (T) 35
CP1-CD1 barco (B) 5
CP2- CD2 tren (T) 45
CP2 - CD2 avion (A) 10
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L os barcos tienen una capacidad méxima de 1000 unidades y € aviodn tiene una capacidad maxima
de 200 unidades. Los trenes no tienen capacidad maxima. Para redlizar transporte en barco se requieren a
menos 100 unidades. El transporte en barco tiene un costo fijo asociado de 200 UM y € costo fijo del
transporte en avidn es 50 UM. El trangporte en tren no tiene un costo fijo asociado.
Formule un modelo de programacion lineal binaria que minimice los costos totales del transporte y que
satisfaga todas | as restricciones mencionadas anteriormente.

a) Comente la siguiente afirmacion: “La Fase | del Algoritmo Simplex finaliza cuando todas las
variables artificiales salen de la base”.

b) Suponga que usted sdlo puede resolver laFase | del Algoritmo Simplex. Bgjo esa condicién explique
una forma sencilla para saber s un determinado problema lineal factible es acotado o no. Indicacion:
recuerde alguin resultado de dualidad.

c) Consdere e problemallinedl: min c'x

daa'x£h i=1,..m
x30



Concy a (i=1,...m) vectoresen R"y b (i=1,...,m) escalares. Una restriccién se dice “redundante” si
esta se puede eiminar y la region factible no cambia. Mateméticamente se tiene que la j-ésma
restriccionesredundante s " Xl R a'x£h " itjbP a'x £ b. Invente un problema auxiliar que
permita determinar usando € agoritmo Simplex s la j-ésima restriccién del problema origina es
redundante o no. Indicacion: definase lafuncion objetivo by - &' x.

Un artesano en madera produce sillas (x;), mesas (X;) y libreros (x;) y vende cada uno de estos

productos a 30, 50 y 40 respectivamente (cifras en miles de pesos). Para producir requiere de 3 insumos.
horas-hombre, madera'y pintura, cuya disposicion es 800, 900 y 600 respectivamente (en unidades). Por 1o
tanto, e problema de programacién linea que entrega € plan éptimo de produccién a artesano es €

siguiente: max  z=30x; + 50x, + 40%;
s.a 4x; + 3%, + X3 £ 800
3X; + 6X, +5x3 £ 900
X + 3X2+ 5X3£ 600
Xi 3 0, " |

Formule el problemadual del problema anterior.

Entregue una interpretacion econdmica del problema dua (quién lo resuelve, qué significa la funcion
objetivo, qué representan las variables y |as restricciones).

Se sabe que la solucion éptima del problema primal es x* = 140, %* = 80, %* = 0. Encuentre la
solucion del problemadual.

S d artesano tuviera que comprar una unidad adiciona de un insumo, ¢de cud le convendria
comprar? (Suponga que & costo de todos los insumos es € mismo). ¢Cuanto es o maximo que estaria
dispuesto a pagar por esa unidad? Con la informacion disponible y sin realizar célculos adicionales,
¢es posible saber la maxima disposicion a pagar por 50 unidades de madera? Justifique cada una de
SuS respuestas.

€) ¢Sin redlizar caculos adicionales, determine los precios minimos en los cuaes € artesano venderia

todos sus insumos (madera, horas-hombre y pintura)? Justifique.

Y

Sea el problema: Max z= 8x;+14x% +30x +50x,

sa X1 +2% +10X%; +16 X, £ 800
15 +2x% +4x +6X%x, £1000
05 +06% + X3+2x%, £340

Se agregan las variables %, % Y % como variables de holgura a la primera, segunda y tercera

restriccion respectivamente. Se sabe que la matriz basica optimaes B = [A,, A1, A;], Siendo su inversa

15 -1 0
B!t = -2 2 0
01 04 1

A partir de lainformacion dada responda:

a) Determine € rango de variaciéon de ¢, = 14, de tal manera que no cambie la matriz basica éptima.
¢S ¢, tomaun valor fuera de este rango, ¢Como calculariala nueva solucion optima?

b) Se sabe que € precio sombra asociado ala primerarestriccion esy; = 5. Determine cual es el
rango de variacion de by = 800 parael cud esvdido € valor y; =5. S y; tomaun vaor fuerade
este rango, ¢Como cd cularia la nueva solucion optima?



PAUTA PREGUNTA 1

Variables de decision:

p2.1.1 = cantidad del producto transportado de CP2 a CP1 por tren
p21p = cantidad del producto transportado de CP2 a CP1 por barco

x; ;1 = cantidad del producto transportado de CP1 a CD1 por tren
X1~ cantidad del Pl"DdliCtﬂ ﬂ'ﬂﬂspﬂl'tmj.ﬂ de CP1 aCD1 por barco

X3 3 1 = cantidad del producto transportado de CP2 a CD2 por tren
X224 = cantidad del producto transportado de CP2 a CD2 por avion

B, s = vanable binaria para indicar un transporte de CP2 a CP1 por barco

B g = variable binaria para indicar un transporte de CP1 a CD1 por barco
B. .4 = vaniable binaria para indicar un transporte de CP2 a CD2 por avion

Restricciones:

X1+ X8 = 1200 (demanda CD1)
X321 + X224 = 1000 (demanda en CD2)

Xpir+ X8 <= 1000 + pyy 1+ pris (inventario en CP1 mas transporte de CP2 a CP1 por tren o por barco)
X227+ X224 T P11 T P21.8 <= 1500 (inventario en CP2)

D215 <= 1000*B, , 5 (El barco de CP2 a CP1 tiene una capacidad méxima de 1000 unidades.)
X | B 1000*B, | 5 (El barco de CP1 a CD1 tiene una Eﬂpﬂﬁldﬁl maxima de 1000 unidades. }
Xizp <= ZBG‘Buﬁ IIEI avion tiene una Gﬂp‘ﬂ:ldﬂi maxima de 200 WM}

xi.1.p == 100*B, | s (monto minimo en caso del transporte con el barco de CP1 a CD1)
P28 == 100*B,, y (monto minimo en caso del transporte con el barco de CP2 a CP1)

D2.1:8s P2.1-T» X1.1.T> X1.1 B, X22T, X224 >= 0 (no negatividad)

B;,p = variable binaria para indicar un transporte de CP2 a CP1 por_barco (=1, si hay un transporte de
CP2 a CP1 por barco; =0 en otro caso)

B, s = vanable binaria para indicar un transporte de CP1 a CD1 por barco (=1, Slha}'lmtmspnﬂtdt:
CP1 a CD1 por barco, =0 en otro caso)

B, ;4 = variable binaria para indicar un transporte de CP2 a CD2 por avién (=1, si hay un transporte de
CP2 a CD2 por avion; =0 en otro caso)

Funcién objetivo: .

min [“}"pzj]' + 2%*&._3 + S.le]_g} %+ [35*xl,l.T + S‘I“_H + ZQG‘BI_LE} T {45:.1ng + lﬂ.lz_z_ﬁ +
250*B;54)

= min (transporte de CP2 a CP1) + (transporte de CP1 a CD1) +(transporte de CP2 a CD2)



o) Tnlss. Lo Tose L ARG, e e [
e ventren € optinne w* el roblenon
S~ emborgo , . bose Sptvvion [eede

vl hiour
cortene— Vvorables ouxiliores.  Poe cjernplo,

ST >0 =l preklemmos or g1~ ==
iﬁFG.c:_+1'kj\1: ~ Y el Yl e M Mﬁ:.ﬁ"l"c". ol PO s O
e ls VO o e Uuh‘!imi—t:& == b e,

B

B Bosto. con el o Tose T o P be e,
chJe) N QF.,; | OO des lon Coro [atias
Jdel  teorene deoil F Swlided. T lon Tose T

ST e el duo SIS inFectibls | ervdorcesg
proiole e Primvial =3 00 acotode.  As

=l
FecTioe =rtomces el

FOLETO =i et Seenl o=
FI"IW‘QI\ 3 OO T O .

[(Neror ave e NPT tOnhe Scber 9€& o~tennono
= el el | e=s Foctiblee | g 1o cordroris
los cor2iaoraos T —) S G\Ph:q\bicﬁ"‘}

<) Comsidere =l prodeq o S i

(Fr) p’:;lr'ﬁ G = Lnd—c:n;x
= {:'\Ih_r}c'é b‘li il'nqj"'l_'}“i,_.}*1jlﬂlm

2 O
Si (Pp, =5 in!fcac:‘l'fb"‘: = rtorces | prako.
T Sl to. o =3 Y .l resicicd )y ©s

trivielhme~te redundonte | _
S (P ©= Pectidle v dcotode  con g* 20

i e Se= Tieres MU, oy = 1o,

En cvalogue— oo Coso (ro Ocotedo Yie q‘*(@
se here o o ~CsHicy ) L e reodundonie .



TATA P - Gt QA4-2

P

() o dd es:

PN W= 30070, + 100 rﬁl-ﬁ,—bgg-"ﬂ‘s
S A v D % By "5 WK
=¥ BN e & M 7 So
I+ ST+ ST, % 40

T, Ts >QO

@ SECNRRY V&Qun; Uowemice do\ qlﬂh‘&'ﬂﬂ' Mal
LT gqmtv_ :

WS ouasia

o
es ol Q\a‘dlram. e resddue UA

(% dbaaer (os VQME W & los
S @ lor ewes (LY Al osksano |

L wanste MmN MIgQ &3 G:‘,;!(‘;1 [w\ ] (=
frewes e ﬂlﬁrﬂti dden v lo - &i,-q,,mkwuh

S 80 uode & Qute s tse  alredw & feus

&\ demckof‘ e Bdicor 'i-t andmﬂtf‘ :

Yes ujgxe‘&, e Rt;wq la (Caom e P o
el wedbioe Q podockhr O\ Wdr (g insuor

ef}:,jmc\uk & e golle s MGEJ P owal o) -

LG 3 @ wpte Wl o Vgl

me:!-, \os Vti“ Myw Eus{h‘ﬂﬂf
(v mevipuodks SMLAES A €STA Mon o)



@ Uhircuos o\ korwe & hg‘%dc c::-m‘\lumﬁ\!-'c,
= ysMcoag 0 st t-,m\g w0 of achvy =b Ta =0

Mt v, v 20 =% iae:w: L2 el el

(;Lsi\\]ﬁ.ﬁ

=b 'di.n\. =+ HEI_E'L :3(:‘1 = \_T'-M '
N+ (0, =30

n‘

2—
3.5
O

i

@ L-'L (o wﬂ.'-idﬁ{-m {‘g(}"t P O l i 'U d i &L !.}H_&U“- f
‘&& ﬁu‘ e S pesitl ,Lc,t'n; o ra o 1,&, J .'lel
=\ oo ueda (:;t[,,o o0 },g_ 'G)EJF - \

o SN .
G ARV \1;: 'i'kf..t.Dtﬂ T Il}ﬂah — TR ; — :L{ iy B
¥ g D

__5‘1'_7.. A ‘hﬁ\}! ‘::[J.q \{1 [:N;g ,:; E\i-Js,_ ue 5

| "l‘m‘@I’ &“*JF (C-ljk‘yﬂ S g W, St b, comke

v S ods , e ‘e Wme Q.)aﬂ.l cow b

RoF o 'Qm\o o 05 \0 siyle Aok MkOS & e
dus ',{asf., mu s iy caledb s adieown alee
(L mewes &q&ouﬂs W St&} o b oo 9 Ehm ® :

@ ClY ditidne  Wondlil e 33%  PMDAOS oS wos
W= 2w _-_;}13 N T=RY=0 Ms[g(;ﬁwﬁ.mjt‘f
e s wewwus,  fokudle g ‘QQ'-H%\LM \ Jﬁ.\
Y W= 400 QU + Q00 ;13 - ngo qm T

SN w o\ fowpe \mﬂ? 0§ 0 C :]:'* @{\ WERTIVS
h‘.}\w\‘s\gn &k}“dﬁ § & a:ﬂﬂ.{f_ﬁ«}ﬁ q?‘.ﬁcﬁﬂ[‘!f‘\

™.



E T i
&, 5 & f;'g 'ﬂj ca =2 Lo -'E,-o)
g cve-(Ua'v10) 2o o o) -alz b
<5 2 12 in.
2 x-Se- (Jia'+)ro 4 s ~efz 2f)S
2 2¢[r9
1'."_5- = o - t.’lrrf}_l 't',."‘r) 2o — 4‘;9 -C-‘E—-‘, 2 )"‘-/]If
C, 2 Asfir
] ] 5 —-J
. =~ © - ("-’-% -,a'h).:‘-:a i ,9 ;' 2 4
" - g, £ A
o, £ [fe.

Ggﬂdva',ﬂdea:L 12 Lo, £ b
]

a

b) mﬂ M’»ﬂ&“l—“rﬁhﬂmﬂ

4**‘“”"[ i F o
~j L5b, - looo 20 - b, > deco

Al
-:-';) -2b, t2000 ZTo — b, = Joco
b_‘ Z foe

41 ek b ~be Ze —



‘EHE‘ Pl Aeee < k) T Joeaeo
Ay 8
& 4{1',... 4,4.,‘.‘-‘:_ _mm:..-.-.-{-ﬂ_ g ,:.-a--.w{-s.q
i _ w T . ge—L = '
PP r ‘\f = f' ) _,.,-b./{;\'-d-u:p I I R ,.-!.-ﬂ.-..:_.-LQ



