PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL

A.- Problemas generales

B.- Problemas con porcentajes
C.- Problemas de dietas

D.- Problemas para profundizar

A.- PROBLEMAS GENERALES

Ejercicio 1.-En una fabrica se construyen sillas grandes y pegué.as sillas grandes
necesitan 4 mde madera y las pequefias 3 Bl fabricante necesita construir, al
menos, tres sillas grandes y el nimero de sillgagigas debe ser al menos el doble que
las de grandes. Se dispone de 6@emadera y los beneficios son de 20€ y 35€ por
silla pequefia y grande, respectivamente. ¢ Cuatiasde cada tipo se deben fabricar
para obtener el beneficio maximo? ¢ Cuanto ganarparasdicha cantidad de sillas?

Ejercicio 2.-Una empresa construye en dos factorias; tres tipos de barcos R, Sy
T. La primera factoria construye en un mes: 1 bdectipo R, 1 de tipo Sy 5 de tipo T,
siendo su coste de mantenimiento mensual 600@€Esgdunda factoria construye en un
mes: 1 barco de tipo R, 2 de tipo S y 1 de tipsi@ndo su coste mensual de 3000€. La
empresa se ha comprometido a entregar a ciertméluico 3 barcos de tipo R, 12 de
tipo Sy 15 de tipo T. ¢ Cuantos meses debera tnatajla factoria con objeto de que la
empresa cumpla su compromiso con minimo costedgRug@rimirse alguna
restriccion sin que varie el problema?

-Solucion:
Debe de trabajar 2 meses la primera factoria ydesma segunda factoria.
Puede suprimirse la restriccion relativa a los é&sude tipo R, ya que, no influye para la
resolucién del problema.

Ejercicio 3.- Un grupo de 114 alumnos prepara un viaje al Mdeelas Ciencias. Para
ello dispone de 8 vehiculos de 6 plazas y otros 85dplazas, pero solo se disponen de
10 conductores. El viaje con el vehiculo de 6 Hazsesta 8€ por personay con el de
15 plazas 21€ por persona. Calcula cuantos velsidé@ada tipo deben utilizar los
alumnos para que el coste del transporte sea migiAouanto asciende el precio del
transporte?

-Solucion:
Se deben utilizar 4 vehiculos de 6 plazas y 6 witsade 21 plazas.
El precio asciende a 1580€.



Ejercicio 4.- Una empresa dispone de 300 hectareas paraigbaidt hortalizas y
remolacha. Por el problema de la sequia sélo pemksde 400 dfrde agua, y cada
hectarea de hortaliza necesita 1'5°dfa agua, en tanto que cada hectéarea de remolacha
necesita 1 dfide agua. Para atender a necesidades minimas & ajamtar
obligatoriamente al menos 100 hectéreas de hasayis0 de remolacha. Cada hectarea
de hortalizas produce unos beneficios de 25.00&&1g hectarea de remolacha da unos
beneficios de 20.000€. Averiguar cuantas hectdreaagjue plantar de hortalizas y de
remolacha para maximizar el beneficio. ¢ A cuanteeade ese beneficio?

-Solucion: 200 hectareas de hortaliza y 100 heatade remolacha.
Ejercicio 5.- Una maquina produce dos marcas de comida pam@spéry B a partir de

carne y harina, con los datos de produccion recsgi la tabla. ¢ Cuantas latas deben
producirse por hora de cada marca para maximizseredficio?.

Carne Harina Beneficios
Marca A 200 gr./lata | 100 gr./lata 30 €/lata
Marca B 140 gr./lata| 160 gr./lata 24 €/lata
Méaximo admitido por hora por la maquina 78 Kg. K48

-Solucion: 320 latas de la marca A y 100 latakadearca B.

Ejercicio 6.- Una fabrica de coches va a lanzar al mercadmae®sos modelos (uno

basico y otro de lujo). El coste de fabricacionrdeldelo basico es de 6.000€, y el del

modelo de lujo 9.000€, disponiendo para esta operae lanzamiento de un

presupuesto de 360.000€. Para evitar riesgos, deento se cree conveniente lanzar al

menos tantos coches del modelo basico como dellmddédujo y, en todo caso, no

fabricar mas de 45 coches del basico.

a) ¢Cuantos coches puede fabricar de cada modelo?

b) ¢Cuantos le interesa si su objetivo es maximizadmilero total de coches
fabricados? ¢ Agota el presupuesto disponible?

-Solucién:
a) Todos los puntos de coordenadas enteras sitdadt® de la region factible.
b) Debe fabricar 45 del modelo béasico y 10 del rwde lujo.

Ejercicio 7.- Un fabricante de motocicletas lanza una ofenp@@al en dos de sus
modelos, ofreciendo el modelo A, a un precio d@®E0y el modelo B en 12.000€. La
oferta esta limitada por las existencias, que soRdmotocicletas del modelo Ay 10
del B, queriendo vender, al menos, tantas uniddelesiodelo A como del B. Por otra
parte, para cubrir gastos de esta campafa, lossiogjobtenidos en ella deben ser, al
menos, de 36.000€. ; Cuantas motocicletas debedénea cada modelo para
maximizar sus ingresos?. ¢ Cual es el beneficio?

-Solucioén: Debera vender 20 del modelo A y 10 dey@ando 300.000€.



Ejercicio 8.- En un almacén se guarda aceite de girasol yidk @lara atender a los
clientes se han de tener almacenados un minim6 del@nes de aceite de girasol y 40
de aceite de oliva, y ademas, el numero de biddeeseite de oliva no debe ser
inferior a la mitad del nUmero de bidones de aatgirasol. La capacidad total del
almacén es de 150 bidones. Sabiendo que el gaslmdeenaje de un bidén de aceite
de oliva es de 1€ y de uno de girasol de 0,506idse

a) ¢ Cuantos bidones de cada tipo habra que almguaaaque el gasto sea minimo?

¢ Y para que el gasto sea maximo?

b) Si varian los gastos de almacenaje de maneral @asto del almacenaje de un bidén
para los dos tipos de aceite asciende a 2€. Brsidgacion, ¢, cuantos bidones de cada
tipo habra que almacenar para que el gasto seeoffrgY para que sea maximo?

-Solucion:
a) - Minimo para 20 de aceite de girasol y 40 ddtacle oliva.
- Maximo para 20 de aceite de girasol y 13@akste de oliva.
b) - Minimo para 20 bidones de girasol y 40 bidatesliva.
- M&ximo en cualquier punto del segmento comgico entre (20,130) y (100,50),
con coordenadas enteras

Ejercicio 9.- Un orfebre fabrica dos tipos de joyas. La unidadipo A sea hace con
1gr. de oro y 3gr. de plata y se vende a 25€. LigpdeB se vende a 30€ y lleva 1'5gr.
de oro y 1gr. de plata. Si solo se dispone de 75@egoro y 1200 gr. de plata, ¢, cuantas
joyas ha de fabricar de cada tipo para obtene&&lmo beneficio? Si vende las joyas
de tipo A, a 60€ y la de tipo B a 20€, ¢ cuantaagdya de fabricar de cada tipo?

- Solucién: Se alcanza el maximo fabricando 30@gaye cada tipo, ganando un
total de 16500¢€.

Para la segunda cuestién la respuesta es que algaiznaximo en cualquier
punto del segmento comprendido entre los punto®Ccpn coordenadas enteras,
ganando un total de 24000¢€.

Ejercicio 10.- Se va a organizar una planta de un taller devautites donde van a
trabajar electricistas y mecanicos.

Por necesidades de mercado, es necesario que hgga ongual nUmero de mecanicos
que de electricistas y que el nimero de mecanizasipere al doble del de electricistas.
En total hay disponibles 30 mecéanicos y 20 elastas. El beneficio de la empresa por
jornada es de 150€ por electricista y 120€ por meoa

¢, Cuantos trabajadores de cada clase deben elegissebtener el maximo beneficio?,

¢ A cuanto asciende ese beneficio?

-Solucion: Se alcanza el maximo contratando wal tie 20 electricistas y 30
mecanicos con un beneficio de 6600€.



B. PROBLEMAS CON PORCENTAJES

Ejercicio 1.- Para abonar una parcela de huerta se necesitémrmpenos 8 Kg. de
nitrogeno y 12 Kg. de fésforo. Se dispone de unilpeto A cuyo precio es de 30€/Kg.
y que contiene un 10% de nitrégeno y un 30% defésExiste en el mercado otro
producto B que contiene un 20% de nitrégeno y b 8é fosforo, y cuyo precio es de
40€/Kg. Quien me vende el producto me obliga algwantidad que compre de B sea
mayor o igual que la mitad de la cantidad que comdprA. ¢ Qué cantidades se deben
tomar de A y B para abonar la parcela con el mgasto posible?

-Solucién: Se minimizara el coste con la adquisialé 20kg de producto A y 30kg de
producto B, teniendo que pagar un total de 1800€.

Ejercicio 2.- Una casa empacadora de alimentos recibe diartarié Kg. de café del
tipo C y 800 Kg. de café del tipo K. Hace con ellos mezclas. La del tipo A, que
consta de 2/3 de café de tipo C y 1/3 de tipo Kaaque gana 22€ por Kg., y la del tipo
B, que consta de 1/3 del tipo C y 2/3 del tipo Kaegue gana 26€ por Kg. Hallar la
cantidad de mezcla que la casa debe preparar decleesd para que la ganancia sea
maxima.

- Solucion: 600Kg. de mezcla de tipo A y 900 Ke.tigho B.

Ejercicio 3.- Una empresa de alimentacion fabrica dos tipqazss: normal y

especial. De los 1,25 Kg. de cada pizza norma80% es masa y un 20%
recubrimiento, y su venta rinde un beneficio de€2rbientras que una pizza especial,

de 1,5 Kg., necesita dos partes de masa por utegerecubrimiento, pero deja unos
beneficios de 4€. La empresa dispone diariamenibddg. de masa y 50 Kg. de
recubrimiento.

Ademas, la empresa no puede vender (al dia) m&®5dpizzas de cada clase. ¢ Cuantas
pizzas normales y cuantas especiales debe fallyiwander) diariamente a fin de que

el beneficio sea el maximo posible?

-Solucion: Se deben hacer 100 pizzas normalesegpéciales.



C.- PROBLEMAS DE DIETAS

Ejercicio 1.- Se quiere elaborar una dieta para el ganadoatiséagia unas condiciones
minimas de contenidos vitaminicos al dia: 2 mgidenina A, 3 mg. de vitamina B,
30 mg. delaCy2mg. delaD.

Para ello, se van a mezclar piensos de dos tipp€,Reuyo precio por kilo es, para
ambos, de 0,30€ y cuyo contenido vitaminico engmatnos por kilo es el siguiente:

A B C D
P 1 1 20 2
Q 1 3 7.5 0

¢, Como deben mezclarse los piensos para que elsgastoinimo?

-Solucién: Todos los puntos del segmento compdeneintre los puntos
(1.2,0.8) y (1.5,0.5), pagando un total de 0,60 €.
En los puntos anteriorescorresponde a la cantidad de kilogramos del pienspa la
cantidad de kilogramos del pienso Q.

Ejercicio 2.- Un granjero dedicado a la cria de reses debemiopar una dieta
minima que consiste en 3 unidades de hierro ydadless de vitaminas diarias. El
granjero sabe que cada kilo de maiz proporcionaridades de hierro y 1 de vitaminas
y que cada kilo de pienso proporciona 1 de hie2alg vitaminas. Sabiendo que el kilo
de maiz vale 0,60€ y el de pienso 1€, se pide:
-¢,Cual es la composicion de la dieta diaria quemiza los costes del granjero?
-¢, Cambiaria la solucion del problema si por escases mercado el granjero no
pudiera disponer de mas de 1 kilo diario de pieiSo@aso de cambiar, ¢ cual seria la
nueva solucion?

- Solucioén:
a) Se minimizan los costes comprando 0,5 kg. de ynaj75 kg. de pienso,
ascendiendo dicho coste a 2,04€.
b) No varia la solucion.

Ejercicio 3.- Se necesita una dieta que proporcione a un al@@él calorias y 24
unidades de proteinas al mes. En el mercado haglidusntos basicos que pueden
usarse para preparar la dieta. El alimento | cui23£&g y contiene 100 calorias y 0,5
unidades de proteinas por kg. El alimento Il cu&S&Kg y contiene 70 calorias y 0,8
unidades de proteinas por kg. Ademas, la cantidaccgmpre de alimento | debe ser
mayor o igual que la de alimento Il. Determinadanbinacién de alimentos mas barata
gue satisfaga las necesidades de la dieta.

- Solucion: Todos los puntos del segmento comprenelidi@ los puntos
A=(0, 390/7) y B=(32,10).



D.- EJERCICIOS PARA PROFUNDIZAR

Ejercicio 1.-Una factoria produce coches de juguete de los lomdey B. El beneficio
por la venta de un coche del modelo A es el misugoeld beneficio por la venta de un
coche del modelo B. La capacidad de la factoriadenproducir mas de 400 coches por
dia del modelo A y mas de 300 coches por dia ddetod. Ademas, no es posible
producir diariamente mas de 500 coches entre ambdsglos. Ademas, se deben
producir mayor o igual cantidad de coches del nwédel

Se vende toda la produccion que se hace y se galseg razonadamente, cuantos
coches interesa fabricar de cada modelo para meeirbeneficios. ¢ Podemos saber a
cuanto ascienden dichos beneficios?

- Solucidn: La solucién se alcanza en todos logéqaudel segmento
comprendido entre los puntos (250,250) y (400,1€6),coordenadas enteras, ya que
no se puede producir una parte del coche (o se&abmntero, o no se fabrica). No
podemos calcular los beneficios, porque no sabefosneficio por la fabricacion de
cada coche.

Ejercicio 2.- Un pastelero fabrica dos tipos de tartay T,, para lo que usa tres

ingredientes, A, B y C. Dispone de 150kg de A, 90&d y 150kg de C. Para fabricar

una tarta T debe mezclar 1kg de A, 1kg de B y 2kg de C, mésnfue para hacer una

tarta T, necesita 5kg de A, 2kg de B y 1kg de C.

a) Si se venden las tartag dl doble de precio que las tartas dqué cantidad debe
fabricar de cada clase para maximizar sus ingresos?

b) Si se fija el precio de una tarta del tipoeh 15 €, ¢ cual sera el precio de una tarta
del tipo T, si una solucion optima es fabricar 60 tartasigel T, y 15 del tipo ?

- Solucioén:
a) Todos los puntos del segmento comprendido &rgneuntos (70,10) y (75,0), con
coordenadas enteras.
b) 30 €.

Ejercicio 3.-Una empresa compra 26 locomotoras a tres fabfcag, 10aBy 7 a C.
Las locomotoras deben prestar servicio en dosiestxcdistintas: 11 de ellas en la
estacion Ny 15 en la S. Los costes de trasladopgorcada una, los que se indican en
la tabla (en miles de euros):

A B C
N 6 15 3
S 4 20 5

Averigua como conviene hacer el reparto para qgeeste sea minimo.

- Solucion:

e 0Olocomotoras de A, a Ny 9 locomotoras de A, a S.
e 10 locomotoras de B, a N y 0 locomotoras de B, a S.
e 1locomotora de C, a Ny 6 locomotoras de C, a S.



Ejercicio 4.-Un productor tabaquero posee 90 hectareas dadgoeza plantar dos
variedades de tabacos A y B. La variedad A tieneeadimiento de 9600 €/ha, pero
necesita 2 h/ha de uso de maquinaria y 80 h/hzan® e obra. Ademas, el Estado
limita su explotacion a 60 ha por plantacion. Laegad B produce un rendimiento de
7500 €/ha y utiliza 4 h/ha de uso de maquinari@ f1/6a de mano de obra.

La cooperativa local le ha asignado 320 h de usoatgiinaria, pero solo se dispone de
6000 horas de mano de obra a 12€/h. ; Cuantasdextigbe dedicar a cada variedad
de tabaco?

- Solucién: 30 hectareas de tabaco de la variéda80 hectareas de tabaco de
la variedad B, para ganar 666.000 €.

Ejercicio 5.-Un empresario decide emplear hasta 30000 € datampnio en la
adquisicion de acciones de dos sociedades de ionefsy B. El precio de cada accion
es de 10 € en ambos casos. A dedica el 35 % dstigidad al sector seguros, el 45 %
al sector inmobiliario y el 20 % al industrial. Bdica el 30 % de sus recursos al sector
seguros, el 25 % al inmobiliario y el 45 % al inihas.

El empresario no quiere invertir mas del 40 % deagital en el sector industrial, ni
mas del 35 % en el inmobiliario. ¢ Cuantas accidees adquirir de cada sociedad si A
prevé entregar un dividendo de 1'2 €/accion y B d#accion?

-Solucién. Debe adquirir 1500 acciones de la saclely 1500 acciones de la
sociedad B. De esta forma obtendrd unos benefie03.300 €.

E.- EJERCICOS PROPUESTOS

Ejercicio 1.- Una industrial fabrica dos productos A y B. Pada kilo de A necesita 4
horas de trabajo y 100 € de material y, ademgsplgorciona un beneficio de 75€. Por
cada kilo de B necesita 7 horas de trabajo y 8Q€iaterial y obtiene una ganancia de
50€. Cada semana el industrial puede contar comn@@® de trabajo. Ademas, firmo
un contrato que le obliga a producir un minimo 8kglde A y 10kg de B, y no puede
gastar mas de 3200 € en material. ¢ Cuantos kilosgpeana debe fabricar de cada
producto para obtener el mayor beneficio posible?

- Solucion: 24kg de Ay 10kg de B. El beneficio e2860€.

Ejercicio 2.- Un fabricante de mueble hace dos tipos de s#lasB. Cada silla del tipo
A requiere 8 horas de trabajo y cada una del tipge li®ras. Los materiales para el tipo
A cuestan 40€ y para el tipo B, 50€. En cada Aillgana 17,50€ y en cada una de B,
15€. El fabricante debe tener en cuenta las sitpsarstricciones:

- Tiene que fabricar al menos, 15 del tipo A y 10tged B a la semana.

- Sélo puede trabajar un maximo de 320 horas porrsama

- El coste del material por semana no puede exced000<€.
Calcular el numero de sillas de cada clase questialdicar a la semana para obtener
beneficios maximos.

- Solucion: 30 sillas de tipo Ay 16 sillas de tipo B



Ejercicio 3.- El duefio de una editorial esta imprimiendo unvodibro y tiene las
alternativas de empastarlo con cartén fino o cotulti@a corriente. La venta de un libro
con pasta de carton fino le genera un benefici®0de mientras que la venta de un libro
empastado con cartulina corriente le genera unfisende 7,50€. El tiempo requerido
para empastar un libro con cartén fino es de 3 tofy con cartulina corriente es de 2
minutos. Si su tiempo total disponible para empbsts de 80 horas y, ademas, estima
gue las ventas seran de no mas de 6.000 copiaslgém@ empastado con carton fino y
no mas de 10.000 copias para el libro con pastadelina corriente, hallar el nUmero
de libros de cada clase que debe empastar.

- Solucion: 1600 copias con cartdn fino y ninguna carulina corriente.

Ejercicio 4.- El director del servicio de aguas de una ciuddzecencontrar la forma de
proporcionar 10 millones de galones de agua potdléa (mgd). El suministro puede
ser proporcionado por el depésito local o por meéiduberias desde una ciudad
vecina. El deposito local tiene un rendimientoidigle 5 mgd, que no puede ser
sobrepasado. La tuberia no puede abastecer m&smgdldebido a su didmetro. Por
otra parte, por acuerdos previos, la tuberia dpbgar al menos 6 mgd. Finalmente, el
agua del depdsito cuesta 30000€ por cada millGrattmes, mientras que el coste
correspondiente por millén de galones, por tubedale 50000€. ; Como podria
minimizarse el costo del suministro diario de agua?

- Solucion: 4 mgd. por la red local y 6 mgd. por tige

Ejercicio 5.- Una fabrica produce chaquetas y pantalones.maggiinas (de cortar, de
coser y de tefiir) se emplean en la produccién.i€@atuna chaqueta representa emplear
la maquina de cortar una hora, la de coser tresshpla de tefir una hora; fabricar unos
pantalones representa usar la maquina de cortdraraala de coser una hora y la de
tefiir ninguna hora. La maquina de tefir se puededigante tres horas, la de coser
doce y la de cortar siete. Todo lo que se fabiscaeadido y se obtiene un beneficio de
8€ por cada chaqueta y de 5€ por cada pantaldmg €Emplearemos las maquinas para
conseguir el beneficio maximo?

- Solucion: 2 chaquetas y 5pantalones.

Ejercicio 6.- Una ganaderia desea proporcionar a su ganaddietaagjue contenga un
minimo de 24 unidades del pienso A y un minimo%lerfidades del pienso B. En el
mercado se comercializan dos tipos de compuestgsCg; elaborados con ambos
piensos. El paquete da €ontiene una unidad de A y cinco de B, siendoreaip 1€, y
el de G contiene 4 unidades de A y 1 de B, siendo su@aeid€. Ademas, por
condiciones de mercado, el nimero de paquetes del@ ser mayor o igual a la mitad
de paquetes de;@ Qué cantidades de cada compuesto debera engptgardderia para
preparar su dieta con minimo coste?

- Solucién: Todos los puntos del segmento compdeneitre los puntos (4,5) y
(8,4), con coordenadas enteras, ya que, no podreonasrar una porcion de los
paquetes Cy C, .



Ejercicio 7.- Se desea realizar una mezcla con dos sustaAgyaB, que ha de

contener como minimo 10 unidades de cada unaake Elétas sustancias nos las
venden dos proveedores en forma de lotes:

- El del primer proveedor contiene un 80% de B Y0% de A, y hay lunidad de A.

- El del segundo proveedor contiene un 80% de A 2026 de B, y hay 1 unidad de B.
El primer proveedor vende cada lote a 10€ y elsggal doble. ¢ Qué numero de lotes
hemos de comprar para que el coste sea minimo@&gnocasciende dicho coste?

-Solucién: La solucién se encuentra compranddeaidel primer proveedor y 2
lotes del segundo proveedor, ascendiendo a 3@&td.c

Ejercicio 8.- Una empresa consultora tiene en cartera reala=satipos de proyectos, A
y B, cuyo coste de desarrollo unitario es el misbas. necesidades de analistas,
programadores y terminales para cada proyectadggimen la tabla siguiente:

TIPO PROGRAMADORES ANALISTAS TERMINALES
A 2 2 3
B 3 6 1
Dado que la empresa dispone de al menos 10 prodosigsay 5 analistas y se cuenta
anicamente con 6 terminales, calcula cuantos ptogeateben realizarse de cada tipo
para minimizar su coste de desarrollo, sabienddagiproyectos pueden realizarse
total o parcialmente.

- Solucion: 10/3 proyectos de tipo B.

Ejercicio 9.- Una empresa tiene dos centros de produccion qaieigen tres tipos de
productos: A, B y C. Sus compromisos comercialesisten en entregar semanalmente
18 unidades del tipo A, 16 del tipo B y 6 del tipoEl primer centro de producciéon le
cuesta diariamente 10.000€ y produce, diariam&adesiguientes unidades: 9 de A, 4
de By 1 de C. El segundo centro de producciomésta diariamente 8.000€ y produce,
diariamente, las siguientes unidades: 3 de A, B d¥& de C.

¢, Cuantos dias por semana debe trabajar cada dernroduccion para que,

cumpliendo los compromisos comerciales, se redualcaraximo los costos de
produccion?

- Solucidén: Deben trabajar 1 y 3 dias/semanagmsamente.

Ejercicio 10.- Por Navidad, una empresa quiere preparar dos dipaestas, Ay B.
Cada cesta del tipo A ha de contener 4 barrasrdinty 2 botellas de cava, y cada cesta
del tipo B ha de contener 3 barras de turron yt8llas de cava. La empresa dispone de
480 barras de turrén y 360 botellas de cava. Calcul
a) Sicon cada cesta de tipo A se obtiene un benafeid0 € y con cada cesta de
tipo B, un beneficio de 50 €. ¢ Cuantas cestas dke tq@o se tienen que preparar
para obtener el beneficio maximo? ¢ a cuanto aseigictio beneficio?
b) Sicon las cestas de tipo A se obtiene un benadei60 €. ¢ Cuanto debo ganar
con cada cesta de tipo B para que sea una soleigmmto (90,40)?.

- Solucion.
a) 60 cestas de tipo A y 80 cestas de tipo B cas ganancias de 6400 £.
b) El beneficio con cada cesta de tipo B debe s&ixcE.



RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS PLANTEADOS

EJERCICIO Al

Primer paso.- Dar nombre a las incégnitas. (Gemenalle las incognitas corresponden a
lo que te pregunta el ejercicio). Luego,

X= Numero de sillas pequefias que se fabrican.
Y= Numero de sillas grandes que se fabrican.

Segundo paso.- Plantear el problema a partir dedtws del problema.

Max 20x + 35y

sujetoa:
y=3 = Sefabricanal menogressillasgrandes
X=2y = Eln°desillas pequeiassal meno®l doblequeel degrandes
3x+4y<60 = Enestanecuaciorsereflejanlaslimitacionesdemadera
x=0 = Eln°desillas pequenagebeserunn® positivoy entero
y=0 = Eln°desillasgrandesdebeserunn® positivoyentero

La region factible quedara de la siguiente manera:
185

-




Donde (1) procede de la primera restriccion, (2adsegunda restriccion y (3) de la
tercera restriccion, y A=(6,3), B=(12,6) y C=(16,3)

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A)= 20-6+35-3=225€
F(B)= 20-12+35-6450€
F(C)= 20-16+35-3=425€

Luego el maximo se alcanza fabricando 12 sillasie@as y 6 sillas grandes, con un
beneficio de 450 €.

También podremos encontrar el maximo a partir dedt de nivel, que esta
representada con una linea negra, y el vectoradinuiento.

EJERCICIO A.2

Primer paso. Debemos dar nombre a las incognitas.

X= Numero de meses que trabaja la primera factoria.
Y= Numero de meses que trabaja la segunda factoria.

Segundo paso. Plantear el problema de programbcé&ai.

Nota.- Podemos multiplicar la funcion objetivo pornimero positivo sin que cambie
el problema.

Min 6000x+3000y 6 Min 2x+y (Dividiendopor3000
sujetoa:

X+y=3 @

X+2y=>12 2

5x+y=>15 ()

x=0

y=0

Luego la representacién grafica del problema sesiguiente:
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Donde:

(1) representa la recta x+y=3 relativa a la necesiéaf@loricacion del barco R,

(2) representa la recta x+2y=12 relativa a la necegi@adbricacion del barco S,

(3) representa la recta 5x+y=15 relativa a la necegl@ddbricacion del barco T,
Ademas, la cuarta y quinta restriccion se debeameaetinimero de meses que trabajan
las factorias no puede ser un nimero negativo.

(4) representa la recta de nivel 2x+y=0 que sevdele la funcion objetivo.

¢, Cémo sabemos en que direccién y sentido se madmiz

Se maximiza en la direcciéon y sentido del vectadgnte (2,1). Donde 2 es el nimero
que multiplica a x, y 1 es el nimero que multipkcgen la funcidén objetivo. Luego en
sentido contrario se minimiza. ¢ Coémo se calcularvéstices?

X+2y=12
Vértice A. Punto de corte de las rec{afssx+ ;/_15 , de donde obtenemos A=(2,5).

SX+ 5
Vértice B. Punto de corte de las rec{as Oy , de donde obtenemos B=(0,15).
X =

2y =12
y , de donde obtenemos C=(12,0).

L. X+
Vértice C. Punto de corte de las rec{as_

Vemos claramente que desplazando paralelamergetiade nivel sobre la region
factible en la direccion y sentido de minimizamghimo se alcanza en el putoo

sea, que para minimizar el gasto deben de traPajases la primera factoria y 5 meses
la segunda factoria.

Existe una restriccion que no influye en la resdluclel problema, que es la x+y=3,
con lo que se puede suprimir sin que varie el probl



EJERCICIO A.3

Primer paso. Dar nombre a las incognitas (siemglagionadas con los
datos que nos preguntan)

X= Numero de vehiculos de 6 plazas que se utilizan.
Y= Numero de vehiculos de 21 plazas que se utilizan

Segundo paso. Plantear el problema atendiendodatos que nos proporcionan.

Min 80x+210y O Min 8x + 21y

sujetoa:
x<8 @
y<8 2
x+y<10 ®
6x+15y =114 4
x=20,y=0

- La primera y segunda desigualdad hacen refexenles limitaciones de
vehiculos. No se pueden utilizar mas de 8 vehial#o8 plazas y no mas de 8 vehiculos
de 15 plazas.

- La tercera desigualdad hace referencia a laduoidh en el niumero de
conductores. Luego como solo disponemos de 10 ctorés no se pueden utilizar mas
de 10 vehiculos.

- La cuarta desigualdad nos asegura que todosulmmas participen en el viaje.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el nimero de
vehiculos no puede ser un niumero negativo.

NOTA.- Ademas el numero de vehiculos debe ser nmend entero, luego debemos
tenerlo en cuenta al encontrar la solucién.

Representacion qgréfica
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Donde los veértices seran los siguientes:

X =
Vértice A: interseccioén de las recta
6x +15y =114

X
Vértice B: interseccion de las recta%
y =

1
o O

. . L, x+y=10
Vértice C: interseccion de las rect 3
y =

- : ., x+y=10
Vértice D: interseccion de las rect
6x +15y =114

, luego A=(0,76).

, luego B=(0,8).

, luego C=(2,8).

, luego D=(4,6).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la

buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 80-0+210-7'6 = 1596 €
F(B) = 80-0+210-8 = 1680 €
F(C) = 80-2+210-8 = 1740 €
F(D) = 80-4+210-6 4580 €.

Luego, la solucion la encontramos en el véricé\si que, se deberan utilizar 4
vehiculos de 6 plazas y 6 vehiculos de 15 plazasrpeimizar el coste, ascendiendo

éste a 1580 €.



EJERCICIO A4

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas (siengaeionadas con los
datos que nos preguntan)

X= Numero de hectareas plantadas de hortaliza.
Y= Numero de hectareas plantadas de remolacha.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Min 2500x+20000y 6  Min 25x+ 20y

sujetoa:
15x + y < 400 (Uh)
x+y =300 2
y =50 ()]
x=100 4
x=20,y=0

- La primera desigualdad hace referencia a lasdeoiunes de agua.

- La segunda y tercera desigualdad hacen referaraiaondicion de minima
plantacion.

- La cuarta desigualdad se debe a la limitaciétedeno.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el nimero de
hectareas no puede ser un nimero negativo.

Representacion grafica
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Donde los vértices seran los siguientes:

x =100
Vértice A: interseccion de las recta% 50 , luego A=(100,50).
y =

- . . x+y =300
Vértice B: interseccion de las rect =100 , luego B=(100,200).

- . ., 15x+y =400
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(200,100).
x+y =300

L : ., 15x+y =400
Vértice D: interseccion de las rect y =50 , luego D=(700/3,50).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 25000-100+20000-50 = 3.500.000 £

F(B) = 25000-100+20000-200 = 6.500.000 €

F(C) = 25000-200+20000-1007000.000 €

F(D) = 25000-(700/3)+20000-50 = 20.500.000/3 = 6E3R.. €

Luego, la solucidn la encontramos en el véricé\si que, se deberan plantar 200
hectareas de hortaliza y 100 hectareas de remgtarhanaximizar los beneficios que
ascienden a 7.000.000 €.



EJERCICIO A.5

Primer paso. Dar nombre a las incognitas (siemglagionadas con los
datos que nos preguntan)

X= Numero de latas de la marca A.
Y= NUmero de latas de la marca B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Max30x+24y 6 Max5bx+4y
sujetoa:
200x +140y < 78000 (h)
100x +160y < 48000 2
x=20,y=20

- La primera desigualdad hace referencia a lasdeiunes de carne por hora.

- La segunda desigualdad hace referencia a lasmtimnes de harina por hora.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalfjue el nimero de
hectareas no puede ser un niumero negativo (Adesh@ssgr un nimero entero, ya que
estamos hablando del nimero de latas).

Representacion qgréfica
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Donde los vértices seran los siguientes:

Vértice A: interseccion de las recta% - 0 , luego A=(0,0).
y =
- . , 100x +160y = 48000
Vértice B: interseccion de las rect =0 , luego B=(0,300).

- , . 100x +160y = 48000
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(320,100).
200x +140y = 78000

- . L, 200x +140y = 78000
Vértice D: interseccion de las rect y=0 , luego D=(390,0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) =30:0+24-0 = O €.

F(B) = 30-0+24-300 = 7200 €.

F(C) = 30-320+24-100 = 9600+24002000 €.
F(D) = 30-390+24-0 =11700 €

Luego, la solucidn la encontramos en el véricé\si que, se deberan fabricar 320 latas
de la marca A y 100 latas de la marca B por hora paximizar los beneficios. En
dicho maximo se alcanzaran unos beneficios de QZ00



EJERCICIO A.6

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de coches del modelo basico fabricados.
Y= Numero de coches del modelo de lujo fabricados.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Max X +y

sujetoa:
6000x + 9000y < 360000 (1)
ysx )
X <45 ®
x=20,y=20

La primera desigualdad hace referencia a las loitees de dinero para la fabricacién
de coches (s6lo disponemos de 360000€, y cada detineodelo basico vale 6000€ y

9000€ cada coche de lujo).
La segunda desigualdad deriva de que debemosdahbtimenos tantos coches del

modelo basico como coches del modelo de lujo.

La tercera desigualdad nos dice que no se puetieandamas de 45 coches del modelo
basico.

Las dos ultimas desigualdades son necesarias dalgde el nimero de coches
fabricados no puede ser un nimero negativo (Adelsds ser un nimero entero, ya
gue estamos hablando coches).

Representacion grafica
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Donde los veértices seran los siguientes:



x=0
Vértice A: interseccién de las recta%y —0 , luego A:§D
- . . 6000x + 9000y = 360000
Vértice B: interseccion de las rect , luego B=(24,24).
X=y
- . ., 6000x + 9000y = 360000
Vértice C: interseccion de las rect = 45 , luego C=(45.10).
- , . X =45
Vértice D: interseccion de las recta% B , luego D=(@p

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 0+0 = 0 coches.
F(B) = 24+24 = 48 coches.
F(C) = 45+10 55 coches.
F(D) = 45+0 = 45 coches.

Luego, la solucion la encontramos en el vericé\si que, se deberan fabricar 45
coches del modelo basico y 10 coches del modedlgi@@ara maximizar la fabricacion
de coches, fabricando un total de 55 coches.

También podemos llegar a esta solucion transpastpachlelamente la recta de nivel
(en negro) segun la direccion y sentido del ved#ocrecimiento.

Para la fabricacién de 45 coches del modelo bdsidbcoches del modelo de lujo
gastamos un total de 6000-45+9000-10 = 360.0@&§olagotamos todo el
presupuesto. Este razonamiento no haria falta lbagarque, el punto (45,10)
pertenece a la recta 6000x+9000y=360000 en lageptacion grafica anterior.

La respuesta al primer apartado sera que puededalde cada modelo los coches
asociados a los puntos con coordenadas enteras@egntes a la regibn sombreada.



EJERCICIO A.7

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= NUmero de motocicletas del modelo A.
Y= NUmero de motocicletas del modelo B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Max 900k +12000y 6 Max3x+4y

sujetoa:
900x +12000y < 36000= 3x+4y <12 (D)
X< 20 2
y<10 ©)
X2y 4)
x=20,y=20

- La primera desigualdad hace referencia a lasdeitnes de dinero.

- La segunda y tercera desigualdad procede daridadiones de fabricacion de
cada motocicleta.

- La cuarta desigualdad se debe a que quiere veaddaenos, tantas del modelo
A como del modelo B.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalfjue el nimero de
motocicletas no puede ser un nimero negativo (asldetde ser un nimero entero).

Representacion grafica
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Donde los vértices seran los siguientes:

- . L, 3X+4y =12
Vértice A: interseccion de las recta 0 , luego A=(4,0).
y =
- . L 3x+4y =12
Vértice B: interseccion de las rect y=x , luego B=(12/7,12/7).
- , ., y =X
Vértice C: interseccion de las recta% 10 , luego C=(10,10).
y =
- : . x=20
Vértice D: interseccion de las recta%y ~10 , luego D=(20,10).
- . , x=20
Vértice E: interseccion de las recta%y N ,luego E=(20,0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 9000-4+12000-0 = 36.000 £.

F(B) = 9000- (12/7)+12000-(12/7) = 36.000 €.
F(C) = 9000-10+12000-10 = 210.000 £.

F(D) = 9000-20+12000-10390.000 €.

F(E) = 9000-20+12000-0 = 180.000 €.

Luego, la solucion la encontramos en el véricé\si que, se deberan fabricar 20
motocicletas del modelo A y 10 motocicletas del elodB para maximizar los
beneficios. En dicho maximo se alcanzaran unosficessede 300.000 €.

Otra manera de encontrar el maximo:
Debemos desplazar paralelamente la recta de nivdly30 (en negro) segun la

direccion y sentido del vector de crecimiento atgo de la region factible. De esta
forma encontraremos el maximo en D=(20,10).



EJERCICIO A.8

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de bidones de aceite de girasol.
Y= Numero de bidones de aceite de oliva.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Max 05x +y
sujetoa:
x=220, y=240 ()
X
y=2 2 2
X+y<150 ®
x=20,y=0

- La primera desigualdad se debe al almacenamieimtiono de cada uno de los
aceites.

- La segunda se debe a que el nimero de bidoreede de oliva no puede ser
inferior a la mitad de bidones de aceite de girasol

- Latercera se debe a que la capacidad de al@wadcemo es de 150 bidones.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el nimero de
bidones no puede ser un nimero negativo (ademésseeloin nimero entero).

Representacion grafica
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Donde los vértices seran los siguientes:

x=20

Vértice A: interseccion de las recta% 40 = A=(20,40).
y =

- . . x=20

Vértice B: interseccion de las rect = B=(20,130).
x+y=150
x+y=150

Vertice C: interseccion de las rectas  x = C=(100,50).

2

Vértice D: interseccion de las rectas’ 2 — D=(80, 40).

y=40

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 0°5-20+40 =50 €.

F(B) = 0'5-20+130 <440 €.
F(C) = 0'5-100+50 = 100 £,
F(D) = 0°'5-80+40 = 80 €.

Luego el minimo se alcanzara en el puhi@ sea, almacenando un total de 20 bidones
de aceite de girasol y 40 bidones de aceite da obw un gasto total de 50 €.
Igualmente podemos observar que el maximo se aamel puntd, almacenando 20
bidones de aceite de girasol y 130 bidones deeagdeibliva, con unos beneficios de

140 €.

Para resolver la segunda cuestion, como tenemaosisasas restricciones la region
factible no cambiard, lo Unico que cambia seramaitn objetivo, que pasa a valer
F(X,y) = 2-x+2-y, asi con esta nueva funcion olpetesolveremos el problema de la
misma forma que en el apartado anterior.

F(A) = 2:20+2-40 420 €.

F(B) = 2-20+2-130 300 €.

F(C) = 2-100+2-50 300 €.

F(D) = 2-80+2-40 = 240 €.

Luego, a juzgar por los resultados obtenidos seabkcel minimo en el punto A,
almacenando 20 bidones de aceite de girasol ydthes de aceite de oliva, con un
gasto de 120 €.

El maximo se alcanzara en todos los puntos del seigncomprendido entre los puntos
B y C, con coordenadas enteras con un beneficBDAeE.



EJERCICIO A.9

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de joyas de tipo A.
Y= Numero de joyas de tipo B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Min 25x+30y 0 Min 5x + 6y

sujetoa:
X+ 15y <750 (h)
3x+y=>1200 2
x=20,y=20

- La primera desigualdad hace referencia a lasdeitunes de oro.

- La segunda desigualdad deriva de las limitaciolegslata.
- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el nimero de joyas

no puede ser un numero negativo (ademas, debe s€mero entero).

Representacion gréfica
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Donde los vértices seran los siguientes:



x=0
Vértice A: interseccion de las recta% 0 , luego A=(0,0).
y =
- . . x+15y =750
Vértice B: interseccion de las rect =0 , luego B=(0,500).
- . ., 15x+y =400
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(300,300).
3x+y=1200
- : . 3x+y=1200
Vértice D: interseccion de las rect y=0 , luego D=(400,0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 25.0+30-0 = O €.

F(B) = 25-0+30-500 = 15.000 €.
F(C) = 25-300+30-300 £6.500 €.
F(D) = 25-400+30-0 = 10.000 €.

Luego, la solucion la encontramos en el véiicési que, se deberan fabricar 300
joyas de tipo A y 300 joyas de tipo B para ganaratal de 16.500 €.

Para la segunda pregunta la region factible sigunels la misma, luego tendra los
mismos vértices, sélo cambia la funcion objetivee gasa a valer F(x,y) = 60x+20y.
Como el conjunto sigue siendo limitado, l6gicameatenpararemos lo que ganamos
en los vértices.

F(A) = 60-0+20-0 = 0 €.

F(B) = 60-0+20-500 = 10.000 €.
F(C) = 60-300+20-300 24.000 €.
F(D) = 60-400+20-0 24.000 €.

Como podemos observar obtenemos la misma ganantoa punto y D, luego el
maximo se alcanza en todos los puntos comprendides segmento comprendido
entre los puntos C y D, con coordenadas enteragjg@stamos hablando de la
fabricacion de joyas. En dicho maximo ganaremototat de 24.000 €.



EJERCICIO A.10

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de electricistas que contrataremos.
Y= NUumero de mecanicos a contratar.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Max150x+120y 6 Max5x+4y

sujetoa:
y=2Xx @
y < 2X 2
x< 20 ®
y<30 4
x=20,y=0

- La primera desigualdad se debe a que el nUneeebedtricistas debe ser
mayor o igual que el nUmero de mecanicos, y larsdga que el nUmero de
electricistas debe ser menor o igual al doble deamieos.

- La tercera significa que el numero de elect@assto puede exceder de 30, y la
cuarta a que el numero de mecéanicos no puede exted@e.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalfjue el nimero de
electricistas y mecanicos no puede ser un nimeyatine(ademas debe ser un nimero
entero, ya que estamos hablando de personas).

Representacién grafica
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Donde los vértices seran los siguientes:

x=0
Vértice A: interseccion de las recta% 0 , luego A=(0,0).
y =
- . -, y = 2X
Vértice B: interseccion de las recta%y — 30 , luego B=(15,30).
Vértice C: interseccion de las recta%y - , luego C=(20,30).
X =
- , . x =20
Vértice D: interseccion de las recta%y ~y , luego D=(20,20).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 150.0+120-0 = O €.

F(B) = 150-15+120-30 = 5858 €.
F(C) = 150-20+120-30 6600 €.
F(D) = 150-20+120-0 = 3000 €

Luego, la solucidn la encontramos en el vér@icé\si que, se deberan contratar 20
electricistas y 30 mecanicos para alcanzar unosficers de 6.600 €.



EJERCICIO B.1

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de kg del producto A.
Y= Numero de kg del producto B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Min 30x + 40y

sujetoa:

OlOx+ 020y =28 = x+2y=>80 @
030x+ 020y <12 =3x+2y=120 2

y=2 €)

- La primera y segunda desigualdad se debencafdslades minimas de

nitrégeno y fésforo que necesita la huerta.
- La tercera se debe a que me obligan a adquiriloppenos tanta cantidad de B

como la mitad de A.
- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el nimero kg no
puede ser un numero negativo. En este caso pedtfiar una solucién con nimero

decimales no enteros porque x e y con numero de Kkg.

Representacion grafica




Donde los vértices seran los siguientes:

L. . ., 3x+2y =120
Vértice A: interseccion de las recta 0 , luego A=(0,60).
X =
- . L, 3x+2y =12
Vértice B: interseccion de las rect , luego B=(20,30).
x+2y =80
x+2y =80
Vértice C: interseccion de las rect X , luego C=(40,20).
y=4
2

La recta de nivel es la 30+40y = 0, que esta reptada en negro, el vector de
crecimiento es (30,40) y el de decrecimiento30,40), con lo que para minimizar
deberemos desplazar paralelamente la recta deemvaldireccion y sentido del vector
de decrecimiento. Asi, resulta que el minimo sarela en el puntB= (20,30).

Luego para minimizar los gastos debemos comprag2® producto A y 30 kg de
producto B, gastando un total de F(B) = 30-20+46-3800 €.



EJERCICIO B.2

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de kg de mezcla de tipo A.
Y= Numero de kg de mezcla de tipo B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Max 22x + 26y
sujetoa:

§x+%ys 700 = 2x+y <2100 ()

%x+§y3800 =Xx+2y<2400 (2)

x=20,y=20

- La primera desigualdad se debe a las limitacideesafé de tipo C.

- La segunda desigualdad se debe a las limitacuamesafé de tipo K.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalfjue el nimero de kg de
ambas mezclas no puede ser un nimero negativo.

Representacion grafica
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Donde los vértices seran los siguientes:



- . ., y=0
Vértice A: interseccion de las recta 0 , luego A=(0,0).
X =
- . . X+ 2y = 2400
Vértice B: interseccion de las rect =0 , luego B=(0,1200).
- , ., X+ 2y =2400
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(600,900).
2x+y=2100
- : . 2x+y=2100
Vértice D: interseccion de las rect y=0 , luego D=(1050,0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 22:0+26:0 = O €.

F(B) = 22-0+26:1200 = 31600 €.
F(C) = 22-600+26-900 36600 €.
F(D) = 22:1050+26-0 = 23100 €

Luego, la solucién la encontramos en el véricé\si que, se deberan obtener 600 kg
de mezcla de tipo A y 900 kg de mezcla de tipodB, unos beneficios de 36600 £.



EJERCICIO B.3

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.
X= Numero de pizzas del tipo normal.
Y= Numero de pizzas del tipo especial.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Max 2'5x + 4y

sujetoa:
Ix+1y <150 ®
025x+ 05y <50 = x+2y<200 (2
x<125, y<125 ()]
x=20,y=0

- La primera desigualdad se debe a las limitacideamasa, ya que cada pizza
normal necesita 1kg (el 80% de 1,25kg) de masalg pezza especial necesita 1kg (de
1,5kg dos partes de masa por una de recubrimiento).

- La segunda desigualdad hace referencia a lasmtimnes de recubrimiento,
necesitando 0,25kg por pizza normal y 0,50kg pzzgespecial.

- La tercera se debe a que no se pueden vendatari®$ pizzas de cada clase.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el numero de pizzas
no puede ser un numero negativo (ademas debe séimaro entero)

Representacién gréfica

(1] (3

Donde los vértices seran los siguientes:



x=0
Vértice A: interseccion de las recta% 0 , luego A=(0,0).
y =
L . ., x+2y =200
Vértice B: interseccion de las rect =0 , luego B=(0,100).
- . ., x+y=150
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(100,50).
X+2y =200
- : . x+y =150
Vértice D: interseccion de las rect =195 , luego D=(125,25).
- . L, x =125
Vértice E: interseccion de las rectas 0 , luego E=(125,0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los veértices de dicha region.

F(A) =2'5-0+4-0=0£.

F(B) = 2’5-0+4-100 = 400 €.

F(C) = 2'5-100+4-50 450 €.

F(D) = 2'5-125+4.25 = 412’5 €.

F(E) = 2'5-125+4-:0 = 312’5 €.

Luego, la solucion la encontramos en el véricé\si que, se deberan cocinar100
pizzas del tipo normal y 50 pizzas del tipo espgraea maximizar los beneficios,
alcanzando éstos un valor de 450 €.

También podemos resolver el ejercicio a partiradetta de nivel (la recta dibujada en
negro), y el vector de crecimiento.



EJERCICIO C.1

Primer paso. Dar nombre a las incognitas.

X= Numero de kilogramos de pienso P al dia.
Y= Numero de kilogramos de pienso Q al dia.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Min 03x + 03y
sujetoa:
X+y=2 @
X+3y=>3 2
120x+ 75y =30  (3)
2x=2 4
x=0,y=0

- Las cuatro primeras desigualdades atiendenrzeleesidades que se deben
cubrir de vitamina A, B, C y D por dia respectivamee

- Las dos ultimas desigualdades son necesariaiodalgue el nimero de
kilogramos de pienso no puede ser un nimero negativ

Representacion grafica
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Donde los vértices seran los siguientes:

x=1
Vértice A: interseccion de las recta , luego A=(1,4/3).
20x+ 75y =30

- . ., 20x + 75y =30
Vértice B: interseccion de las rect

, luego B=(1.2,0.8).
iy =2 go B=(1.2,0.8)

Xt+y=2
Vértice C: interseccion de las recta% Y , luego C=(1.5,0.5).

x+3y=3

X+3y=3

Vértice D: interseccion de las recta% 0 , luego D=(3,0).
y =

La recta representada en negro corresponde atéadeniveld,30x+0,30y=0 luego
transportando paralelamente esta recta segunelecdin y sentido del vector de
decrecimiento a lo largo de la regién factible en@mos la solucién en todos los
puntos del segmento comprendido entre los puBitp€. Como x e y son el nimero de
kilogramos pueden tomar valores no enteros. Eroditimimo tendremos que pagar un

total de F(B) = 0,30-1,2+0,30-0,8:60 € = F(C)= 0,30-1,5+0,30-0,5G560 €.



EJERCICIO C.2

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de kilogramos de maiz para cada resaal di
Y= Numero de kilogramos de pienso para cada rd&al

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Min 06x +1y

sujetoa:
25x+y=3 (D
X+2y=>4 2
x=20,y=20

- Las dos primeras desigualdades se deben adasidades que se deben cubrir
de hierro y vitamina para cada res al dia respamtiante.

- Las dos ultimas desigualdades son necesaridgdodalgue el nimero de
kilogramos de maiz y pienso no puede ser un namegativo.

Representacion grafica
y
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Donde los vértices seran los siguientes:

X
Vértice A: interseccion de las recta , luego A=(0,3).
25x+y=3



L L. . ., 25x+y=3
Vértice B: interseccion de las rect , luego B=(0.5,1.75).
X+2y=4
- . . X+2y=4
Vertice C: interseccion de las rectas , luego C=(4,0).

La recta representada en negro corresponde atdadenivel,60x+y=0, luego
transportando paralelamente esta recta segunelecdin y sentido del vector de
decrecimiento a lo largo de la regidén factible eri@mos la solucién en el puriso

Si tenemos dificultad a la hora de encontrar eimmrny dudamos entre dos puntos, en
este caso entre B y C, podemos comparar la peerdieria recta de nivel y la pendiente
de la recta (2), o simplemente calcular cuantoagass en cada punto:

F(B) = 0,60-0,5+1-1,75 = 2,05 € por res.

F(C)=0,60-4+1-0 2,40 € por res luego el minimo se alcanza en el punto B, asi que
para minimizar costes debemos comprar 0,5kg de ynhizskg de pienso cada dia para
cada res.

Para la segunda cuestién, como cambia la regidibfacdebemos de representar de
nuevo el problema.

Nueva representacion grafica:

[Muewa restriccion]
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La nueva region factible conserva el punto A=(0y3B=(0.5,1.75), pero el punto C
pasa a valer (2,1), pero el minimo sigue corresigmad al punto B=(0.5,1.75).

¢, Tenemos duda entre el punto By C?

Esta duda se responde calculando el gasto en oad#elestos puntos.

F(B) = 0,60-0,5+1-1,75 = 2,04€ por dia y res.

F(C) =0,60-2+1-1 = 2,20€ por dia y res.



EJERCICIO C.3

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de kg del alimento | por animal y mes.
Y= Numero de kg del alimento Il por animal y mes.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Min 20x +15y

sujetoa:
100x+70y=>3900 = 10x+7y=390 (D
05x+ 08y =24 — 5x+8y=240 2
X2y ©)
x=20,y=20

- La primera restriccion es necesaria para cubrinéaesidades de calorias.
- La segunda restriccion es necesaria para cubnirdessidades de proteinas
- Latercera restriccion se debe a la necesidadmerem por los menos10 kg

del alimento II.
- Las dos ultimas desigualdades son neces#elado a que el numero de
kilogramos de cada uno de los alimentos no puedenselimero negativo.

Representacion qgréfica
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Donde los veértices seran los siguientes:

=X
Vértice A: interseccion de las recta Y , luego A=(390/17,390/17)
10x+7y =390



- . L, 10x+ 7y =390
Vértice B: interseccion de las rect , luego B=(32,10).
5x+8y =240
- , L, 5x+8y =240
Vértice C: interseccion de las rectas , luego C=(48,0).

La recta representada en negro corresponde atéadeniveR0x+15y=Q luego
transportando paralelamente esta recta segunelecdin y sentido del vector de
decrecimiento a lo largo de la regién factible eri@mos la solucién en el punto
B=(32,10).

Si tenemos duda entre el punto B y el punto A, amanpos la recta de nivel y la
recta (2), la pendiente de la recta de nivel enge4/3=-1'333... y la pendiente de la
recta (2) es de y-10/7=-1'428... y ya obtenemos el resultado.

Otra forma de resolver la duda es comparar el gasdy en B.

F(A) = 20-(390/17)+15-(390/17) = 802'94... y F(B26-32+15-10 = 790, luego el
minimo se alcanza en el punto B, comprando 32lajideento | y 10kg de alimento 1.



EJERCICIO D.1

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= NUmero de coches del modelo A.
Y= Numero de coches del modelo B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Max mx+ my
sujetoa:
X <400 @
y <300 2
x+y <500 ()]
X2y (4)
x=20,y=0

- La funcién objetivo esta en funcién del parametr, ya que, no nos
proporcionan el beneficio por la fabricacion deacadche.

- La primera desigualdad se debe a las limitacideeggbricacion del primer
modelo de coche.

- La segunda se debe a las limitaciones de faldicael segundo modelo.

- Latercera se debe a que la produccién maxinda &0 coches.

- La cuarta se debe a que se deben producir ntagmbriimero de coches del
modelo A que del B.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalfjue el nimero de
coches no puede ser un numero negativo(ademaseebre nimero entero).

Representacion qgréfica
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Donde los vértices seran los siguientes:

Vértice A: interseccion de las recta%y
X=y

) . ., =X
Vértice B: interseccién de las rect y
x+y =500

- . ., x+y =500
Vértice C: interseccion de las rect
X =400

L . ., X =400
Vértice D: interseccion de las rect 0
y =

—  A=(0,0).

—  B=(250,250).

= C=(400,100).

— D=(400, 0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la

buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = m-0+m-0 = O€.

F(B) = m-250+m-250 5§00m €.
F(C) = m-400+m-100 500m €.
F(D) = m-400+m-0 = 400m €.

Luego se alcanzara el maximo en todos lo puntosadghento comprendido entre los
puntosB y C, con coordenadas enteras, obteniendo una gardmb@0€ en dichos
puntos. Dicha ganancia no la podremos saber camgegtte, pero si sabemos que sera
500 veces el beneficio por la fabricacién de urcdisoche.



EJERCICIO D.2

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de tartas del tipa.T
Y= Numero de tartas del tipa.T

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Max 2mx+ my

sujetoa:
Xx+5y <150 ()
X+2y <90 @
2x+y <150 ()]
x=20,y=20

- La funcién objetivo esta en funcion de m, deladque no conocemos el
beneficio que obtenemos por vender cada una dartas, solo sabemos que el
beneficio por una tarta del tipq €s el doble que el beneficio por una taiapbr ello,
asignamos 2m al beneficio de las tartas del prtipery m a las tartas del segundo tipo.

- Las tres primeras desigualdades se deben imli¢esciones de los ingredientes
A, By C respectivamente.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariaodalgue el nUmero de tartas
elaboradas no puede ser un nimero negativo(adeshé@ssdr un nimero entero).

Representacion gréfica
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Donde los vértices seran los siguientes:

Vértice A: interseccion de las recta% B 0 , luego A=(0,0).
y =
L . ., X+ 5y =150
Vértice B: interseccion de las rect =0 , luego B=(0,30).
- . ., x+5y =150
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(50,20).
x+2y=90
- : . X+2y=90
Vértice D: interseccion de las rect , luego D=(70,10).
2x+y =150
. . L, 2x+y =150
Vértice E: interseccion de las rect 0 , luego E=(75,0)
y =
a)

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 2m-0+m-0 =0 €.

F(B) = 2m-0+m-30 = 30m €.
F(C) = 2m-50+m-20 = 120m €.
F(D) = 2m-70+m-10 £50m €.
F(E) = 2m-75+m-0 250m €.

Luego, la solucion la encontramos en todos losqauaél segmento comprendido entre
los puntod y E, con coordenadas enteras, ya que, para vendéanimaebemos
elaborarla entera y no parte de ella. El benefiai@ dicho maximo no se conoce pero
si se sabe que sera 150 veces el beneficio daaaltl tipo 7.

También podemos llegar a esta solucion transpastpachlelamente la recta de nivel
(en negro) segun la direccion y sentido del ved#ocrecimiento.



EJERCICIO D.3

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= Numero de locomotoras de A que prestan seradaestacion N.
Y= Numero de locomotoras de B que prestan seraitéoestacion S.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

En principio, en este problema tendriamos 6 indgdgnpero todos los problemas de
programacion lineal vistos hasta ahora tienen noggnitas, luego vamos a remitir las
otras cuatro incognitas a x e y.

Numero de locomotoras de A que prestan servicoestacion S sera  9-x.

NuUmero de locomotoras de B que prestan servicoeathcion N sera 10-y.

Numero de locomotoras de C que prestan serviaaeathcion N ser
11-x-(10-y)=1-x+y.

Numero de locomotoras de C que prestan servi@aceathcion S sera 15-(9-x)-y=6+x-y

Min 6x+20y+4(9-x)+1510-y)+3(1L-x+y)+56+x-y) =4x+3y+219
sujetoa:

0<x<9 @

0<y<10 2

X+ (@0-y)<ll= x-y<l (3

O-x)+y<l1l5 = y-x<6 (4

x=20,y=20

- La funcion objetivo recoge independientementeli@hero de locomotoras de
cada tipo que van a prestar servicio a cada estanidltiplicadas por el coste
correspondiente. Para maximizar esta funcion olgeste puede prescindir de 219 y
obtendremos el mismo resultado.

- (1) se debe a que el numero de loc. de A nogosedmayor de 9, ya que, sélo
hay 9 locomotoras de tipo A. Con (2) ocurre exaetatelo mismo pero con las
locomotoras de tipo B.

- (3) se debe a que el numero de locomotoras Y8 Jue se destinan a N no
puede ser mayor de 11, ya que, a N se destinartalrde 11 locomotoras de los tipos
A, By C. Con (4) ocurre exactamente lo mismo meno la estacion S.



Representacién gréfica
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Donde los vértices seran: A=(0,0), B=(0,6), C=(3,15-(9,10), E=(9,8), F=(1,0).

Como la regién factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 4-0+3-0+219 219 €.
F(B) = 4-0+3:6+219 = 237 €.
F(C) = 4-4+3-10+219 = 265 €.
F(D) = 4-9+3-10+219 = 285 €.
F(E) = 4-9+3-8 +219 = 279 €.
F(F) = 4-1+3-0+219 = 223 €.

Luego, la solucién la encontramos en el véricési que, se deberan destinar:

- Ninguna locomotora de A a la estacion N.

- 9-0 =9 locomotoras de A a la estacion S.

- Ninguna locomotora de B a la estacion S.

- 10-0 = 10 locomotoras de B a la estacion N.

- 11-0-(10-0) = 1 locomotora de C a la estacion N.
- 15-(9-0)-0 = 6 locomotoras de C a la estacion S.



EJERCICIO D.4

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= NUmero de hectareas de la variedad A.
Y= NUmero de hectareas de la variedad B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mgorcionan.

Max 9600x + 7500y — 1280x — 1260y = 8640x + 6780y

sujetoa:
X+y<90 @
80x + 60y < 6000 = 4x+3y <300 2
2x+4y <320 ©)
X< 60 (4)
x=20,y=20

- La funcién objetivo tiene en cuenta los 9600790 € de ganancia por
hectarea de cada clase respectivamente, pero tas®lga de tener en cuenta el gasto
por mano de obra que se produce (-12-80x-12-60y).

- (1) se debe a las limitaciones de terreno.

- (2) se debe a las limitaciones de mano de obra.

- (3) se debe a las limitaciones de tiempo dedguimaria.

- (4) se debe a las limitaciones del Estado plarstgr de la primera variedad de
tabaco.

- Las dos ultimas desigualdades son necesaridgdodalgue el nimero de
hectareas plantadas no puede ser un nimero negativo

Representacion grafica




Donde los vértices seran los siguientes:

Vértice A: interseccion de las recta% B 0 , luego A=(0,0).
y =
L . ., 2x+4y =320
Vértice B: interseccion de las rect =0 , luego B=(0,80).
. : L, 2x+4y =320
Vértice C: interseccion de las rect , luego C=(20,70).
x+y=90
Vértice D: interseccién de las rect , luego D=(30,60).
3y 300
- . ., 4x + 3y =300
Vértice E: interseccion de las rect 60 , luego D=(60,20).
X =
- : . X =60
Vertice F: interseccion de las rectas , luego E=(60,0).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 8640-0+6780-0 = 0 €.

F(B) = 8640-0+6780-80 = 542400 €.
F(C) = 8640-20+6780-70 = 647400 €.
F(D) = 8640-30+6780-60666000 €.
F(E) = 8640-60+6780-20 = 654000€.
F(F) = 8640-60+6780-0 = 518400 €.

Luego, la solucion la encontramos en el véricé\si que, se deben plantar 30
hectareas del tabaco de clase A y 60 hectéareaabdelo de clase B, para obtener un
beneficio de€566.000 €.



EJERCICIO D.5

Primer paso. Dar nombre a las incégnitas.

X= NuUmero de acciones de la sociedad A.
Y= NUmero de acciones de la sociedad B.

Segundo pas®lantear el problema atendiendo a los datos gsi@mporcionan.

Max 12x +1y
sujetoa:
10x+10y < 30000 = x+ y <3000 (h)
04510x + 025L0y < 03530000 = 45x + 25y <105000 2
020L0x + 04510y < 04030000 = 20x + 45y <120000 ©)
x=20,y=20

- (1) hace referencia a las limitaciones de dinero

- (2) y (3) hacen referencia a las limitacionesdersion en el sector
inmobiliario e industrial respectivamente.

- Las dos ultimas desigualdades son necesariadalalgjue el nimero de
acciones no puede ser un niumero negativo (aderbassde un nimero entero).

Representacién gréfica




Donde los veértices seran los siguientes:

. . L, X=
Vértice A: interseccién de las recta% 0 , luego, A=(0,0).
y =

X
Vértice B: interseccidn de las recta% , luego, B=(0,8000/3).

20x + 45y =120000

, . ., 20x + 45y =120000
Vértice C: interseccion de las rect

,luego, C=(600,2400).
x+y=3000

- . ., x+y=3000
Vértice D: interseccion de las rect

, luego, D=(1500,1500).
45x + 25y =105000

5x + 25y =105000

4
Vértice E: interseccién de las recta% Jluego, E=(7000/3).

Como la region factible es limitada, el problema tedra solucion y ésta, la
buscamos en los vértices de dicha region.

F(A) = 1'2:0+1-0 = 0 €.
F(B) = 1'2-0+1-(8000/3) = 2666'666 €.
F(C) = 1'2-600+1-2400 = 3120 €.
F(D) = 1'2-1500+1-1500 2300 €.

F(E) = 1'2-(7000/3)+1-0 = 2800 €.

Luego, la solucion la encontramos en el vérlcéuego tendremos que comprar 1500
acciones de la sociedad A y 1500 acciones de ladait B para obtener un beneficio
de 3.300 €.



