Coleccion de Problemas IV

1.-

Una compania se dedica a la elaboracion de 2 productos, la demanda de estos
productos es de 200 unidades para cada uno de ellos. La compania podra elaborar
los productos o comprarlos a un proveedor. Los costos de compra de estos productos
a un cierto proveedor son 3 u.m. por unidad de P1 y 2 u.m. por unidad de P2. Para
poder elaborar los productos la compania deberia ampliar las maquinarias de cada
uno de los dos talleres que tiene. El coste de ampliacién de los talleres depende de
qué producto se decide fabricar en cada uno de ellos (s6lo se puede ampliar un taller
para la fabricacién de un tnico producto), los costes son 50 u.m. por ampliar un
taller para producir P1 y 30 u.m. por ampliar un taller para producir P2. Debido
a que los talleres se emplean en la actualidad para producir otros productos, como
maximo se podria disponer de 15 horas semanales en cada uno de los talleres en
el caso de decidir su ampliacién. Las tasas de produccién por hora que podrian
alcanzarse en los talleres serian:

TT T2
P1 4 3
P2 6 d

Los costes de produccion en cada uno de los talleres es 2.5 por unidad de P1 y
1.5 por cada una de P2. Construir un modelo de programacién entera que permita
determinar si se amplia o no alguno de los talleres, y el niimero de piezas compradas
y/o producidas de manera que se minimice el costo total de compra-produccién.

Los cuatro artesanos que se dedican a la fabricacién de muebles a medida en una
ebanisteria, acaban de recibir un importante pedido por el que deben realizar 3
laboriosos muebles en el menor tiempo posible. La fabricacion de cada uno de
estos muebles requiere un cierto tiempo de dedicacion de cada artesano en un
orden especifico. La sucesion de artesanos para cada tipo de mueble y el tiempo
consumido por cada uno de ellos son los siguientes:

h h
M1: Artesano 2 = Artesano 3 —— Finalizado
h h h
M2: Artesano 1 > Artesano 2 —— Artesano 4 ~*» Finalizado

h h h
M3: Artesano 1 225 Artesano 3 —— Artesano 4 —— Finalizado

Por ejemplo, el segundo de los muebles debe ser comenzado por el artesano 1, que
le dedica 6 horas, después pasa al artesano 2, que trabaja en él durante 7 horas,
y finalmente el artesano 4 tras 12 horas de trabajo finaliza el mueble. Plantear un
modelo que permita determinar el orden en el que los artesanos deben dedicarse a
cada mueble de manera que finalicen el pedido en el menor tiempo posible.

Una prestigiosa compania va a lanzar al mercado un nuevo producto. El encargado
de la publicidad de la compania dispone de un presupuesto de 3 millones de euros
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para realizar la campana publicitaria durante los préximos 2 meses. El publicista
se ha planteado tres posibles medios publicitarios, television, radio y vallas publi-
citarias. Dependiendo del medio utilizado y del nimero de exposiciones (nimero
de veces que aparece el anuncio en television o en radio, o el nimero de vallas
publicitarias colocadas), existe una captacion tedrica distinta de potenciales com-
pradores. Cada uno de los tres medios publicitarios tiene 2 costos asociados, un
costo fijo por la creacién del anuncio (grabar el anuncio para televisién o grabar el
anuncio para la radio o crear la matriz a partir de la cual imprimir los carteles), y
un costo variable por el nimero de exposiciones. En la siguiente tabla se muestran
los costos fijos de cada tipo de anuncio, el costo variable por cada exposicion en el
medio correspondiente y el nimero de potenciales compradores captados por cada
exposicion del anuncio en dicho medio.

Costo fijo Costo variable Num. de potenciales clientes
por exposicion captados por exposicion
Television 1.8 millones 0.012 millones 20000 personas
Radio 0.6millones 0.0006 millones 5000 personas
Vallas 0.006 millones  0.00006 millones 50 personas

A) Plantear un problema que permita determinar el medio o medios utilizados,
asi como el nimero de exposiciones (repeticiones en televisién y/o en radio
y/o ntimero de carteles colocados) de manera que se maximice el nimero de
compradores potenciales, manteniéndose dentro del presupuesto de 3 millones.

B) Los contratos con las compaiiias que van a realizar los anuncios han impuesto
las siguientes condiciones: si se decide anunciar en television hay que realizar
al menos 100 repeticiones del anuncio, si se anuncia en radio hay que realizar
al menos 200 repeticiones del anuncio, y si se utilizan vallas publicitarias hay
que colocar al menos 2000. Anadir al planteamiento del apartado anterior las
restricciones que garanticen esta nueva situacion.

4.- Resolver el siguiente problema de programacion lineal entera:

max Z = —x1+ 21,

sujeto a: —x1+ 129 <1
Tl — X2 S 5
T+ 3%2 < 9

z; >0, j=1,2y enteras

5.- Una pequena compania de camiones dispone actualmente de cuatro camiones cis-
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terna que pueden cargar distintas cargas, tal y como se muestra en la tabla:

Volumen  Costo por viaje  Costos fijos mensuales

Camién 1 1000 u.v. 8 u.m. 100 u.m.
Camién 2 2000 u.v. 15 u.m. 120 u.m.
Camién 3 1500 u.v. 12 u.m. 100 u.m.
Camién 4 1500 u.v. 14 u.m. 70 u.m.

Actualmente dicha compania tiene un contrato por el que ha de transportar men-
sualmente 25000 u.v. y 30000 u.v. de dos sustancias quimicas entre dos ciudades
cercanas. Debido a las caracteristicas de la carga y a la distancia existente entre
el punto de carga y el de descarga, cada camién puede realizar a lo sumo un viaje
diario y, obviamente, en dicho viaje no se pueden mezclar las dos sustancias. Se
consideran meses de 20 dias laborables.

A) Con la informacién anterior plantear un problema que permita determinar
el nimero de viajes mensuales de cada uno de los camiones con objeto de
transportar las 25000 y 30000 u.v. de las dos sustancias y minimizar los costos
diarios de transporte més los costos fijos mensuales por operaciéon del camién
correspondiente.

B) Debido a problemas de limpieza de los residuos de las sustancias en los ca-
miones la compania ha decidido que cada camién debe dedicarse inicamente
a transportar una unica sustancia. Modificar el planteamiento del apartado
A) para que recoja la nueva situacion.

C) Debido a que bésicamente los costos por viaje son debidos al combustible el
gerente ha llegado al siguiente acuerdo con una gasolinera cercana. La com-
pania se compromete a que sus camiones reposten en dicha gasolinera y a
cambio cada 10 veces que un camién reposte la gasolinera regala el combus-
tible de la nimero 10. Modificar el planteamiento del apartado A) para que
recoja esta nueva situacion.

6.- Una pequena tienda tiene que planificar la compra de uno de sus principales articu-
los para los proximos cuatro meses, por situaciones de anos anteriores sabe que
la demanda prevista para esos cuatro meses sera de 100, 200, 150 y 120 unidades
para los meses 1, 2, 3 y 4, respectivamente. El precio unitario que paga por la
compra de los productos es de 10 u.m. los meses 1 y 2 y de 12 u.m. los meses 3 y 4.
Si se considera oportuno, en un momento dado, se pueden comprar mas unidades
de las estrictamente necesarias y guardarlas para meses posteriores, con un costo
de almacenamiento de 2 u.m. por unidad almacenada y mes, (por problemas de
almacenamiento el niimero maximo de unidades almacenadas de un mes a otro es

100).
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A) Plantear un problema de programacién lineal entera que permita de-
terminar cuantas unidades de producto comprar al principio de cada mes con
objeto de minimizar los gastos de compra mas almacenamiento, teniendo en
cuenta que deben satisfacerse las demandas previstas y ademéds al final del
cuarto mes no deben quedar unidades en el almacen.

B) El duenio de la tienda ha conseguido descuento por volumen en la compra
de los productos. El proveedor del articulo le va a cobrar al precio pactado
hasta 100 unidades, si compra mas de 100 obtiene un descuento del 10 % para
cada una de las que estén por encima, es decir, tienen descuento la 101, 102,
etc. Replantear el problema anterior para que recoja esta nueva situaciéon
(problema de programacion lineal entera).

7.- Tenemos varias cajas que queremos meter en una estanteria de 4 baldas. Actual-
mente sélo nos procupa la anchura de estas cajas, que son las que se muestra en
la tabla

cajal caja2 caja3d cajad cajad cajab caja’7
Grosor(cm.) 15 16 18 24 24 25 29

A) Teniendo en cuenta que la anchura de cada una de las baldas de la estanteria es
de 60 cm. Plantear un problema de programacién lineal entera que permita
determinar que cajas colocar en cada balda con objeto de minimizar el niimero
de baldas utilizadas

B) La resolucién del problema anterior ha indicado que se pueden meter todas
las cajas en tres baldas. Ahora nos planteamos como meter todas las cajas
en las tres baldas de manera que la maxima cantidad libre en cada balda
sea lo mas pequena posible. Replantear el problema anterior para plantear
un problema de programacién lineal entera cuya resolucion proporcionara la
manera de meter las cajas en las tres baldas de manera que el espacio sobrante
en la balda que mas espacio sobre sea lo méas pequeno posible.

8.- Una empresa se dedica a fabricar laminas de acero de distintos grosores para su
venta posterior. Para ello dispone de tres maquinas laminadoras con caracteristicas
diferentes. En la tabla siguiente se muestra para cada una de las tres maquinas, el
niumero de metros de ldmina que puede realizar por minuto, el grosor de lamina que
puede hacer (valor minimo y maximo), horas de méquina disponibles a la semana,
el costo de operacion por hora de la maquina, y el costo de ajuste de una maquina
si ha sido utilizado alguna hora a lo largo de la semana (independientemente de
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9.-

10.-

las horas utilizadas).

Maquina Metros de  Grosor de la Horas de maquifizosto de Costo de

lamina por lamina disponibles a la operacionajuste de

minuto semana por hora méaquina
My 12 metros de 0.5cm a lem 35 horas 10 um. 90 u.m.
M, 8 metros de 0.8cm a 1.25cm 35 horas 15 um. 95 u.m.
M 6 metros de 1cm a 2cm 35 horas 17 um. 98 u.m.

La empresa dispone de una semana de trabajo para producir los siguientes metros
de tres tipos de laminas, 17400 m. de ldmina de 0.63cm de grosor, 9200 m. de
ldmina de 1 cm. de grosor y 8880 m. de lamina de 1.25cm de grosor.

A) Teniendo en cuenta que las ldminas deben producirse en piezas de 25m. plan-
tear un problema de programacion lineal entera que permita determinar como
elaborar las laminas con objeto de minimizar los costos totales.

B) Si cuestiones operativas no permiten que se ponga en funcionamiento una
maquina si no es para trabajar al menos 10 horas. Anadir las restricciones
necesarias que garantizan esta nueva situacion.

Una pequena ebanisteria se dedica a la elaboracién de tres tipos de sillas 57, So
y S3, utilizando para ello dos tipos de maderas M; y M,. Las disponibilidades
semanales de los dos tipos de madera, la necesidad de madera para cada uno de
los modelos de sillas y el precio unitario de venta de éstas se proporciona en la
tabla siguiente:

S1 So S5 Unidades de madera

M, 2 3 1 400
M, 5 4 6 720

Precio de Venta(u.m.) 200 256 168

El costo de elaboracién de una silla de tipo S; y Sy es de 160 y 158 u.m., respecti-
vamente, independientemente del niimero de unidades. Sin embargo, para las sillas
de tipo S3, el costo depende del niimero de unidades producidas, asi el costo es de
150 u.m. por unidad las primeras 75 sillas fabricadas y es de 130 u.m. por unidad
para el resto (76, 77, ...).

Plantear un problema de programacion lineal entera cuya resolucion permitiera
determinar el nimero de sillas que debe elaborarse para maximizar el beneficio.

Una empresa elabora tres tipos de productos en dos maquinas diferentes. Cada
una de las maquinas puede utilizarse indistintamente para la elaboracién de los
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tres productos, si bien cada vez que se comienza la produccién de un lote de un
tipo de producto la maquina correspondiente requiere unos ajustes. En la tabla que
aparece a continuacion se muestra: la disponibilidad, en tiempo, de cada una de
las maquinas; el tiempo necesario para elaborar una unidad de cada producto en
cada una de las maquinas; el tiempo necesario para ajustar una maquina cuando se
comienza la produccion de un producto; y la disponibilidad diaria de las maquinas.

Tiempo de proceso

por unidad Tiempo de
M,y My ajuste
P 2 3 60
Py 3 2 30
P; 3 3 45
Disponibilidad 480’ 480/

Teniendo en cuenta que el numero de productos debe ser entero y que si se de-
cide elaborar unidades de un producto en una maquina deben elaborarse 10 o
méas, plantear un problema de programacion lineal entera cuya resolucion
permita determinar el plan de produccién que maximiza el nimero de productos
elaborados diariamente.

11.- Encuentra la solucién 6ptima del siguiente problema de programacion lineal entera:

min Z = 3xy + 7xy + 1023 + 1524 + 2625 + 4026
s.a: T1+ o — 3x3 + 4as — 16 > 2

T1— To — 63 +4xy + x5 + 226 > 2

r; € {0,1},i=1,...,6

12.- Encuentra la solucién 6ptima del siguiente problema de programacion lineal entera:

min Z = 2x1 + x9 + dxs + 3x4 + 425

s.a: —3x1 — 229 — T3 — dxy + 425 <0
—x1 — X9 — 223 — 4wy — 205 < =5
z;€{0,1},i=1,...,5



