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Programacion Lineal

Aplicaciones de la programacion lineal
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Programacion
Lineal

Es un medio
matematico para
determinar la mejor
manera de distribuir
una cantidad de
recursos limitados en
pos de un objetivo.




Programacion
Lineal

Es un método

deterministico de
analisis para elegir la
mejor entre muchas
alternativas.




Restricciones
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Planteo de Problemas

La habilidad para transformar un
problema del mundo real en un
modelo de programacion lineal es un
arte gue se mejora con paciencia, una
estructura apropiada para abordarlos

y mucha pero muchisima PRACTICA




Estructura General Basica

Variables de Funcion
decision Objetivo

Interrelacion
entre Restricciones
variables




Procedimiento util

Debe plantearse el
Debe concentrarse la objetivo en forma verbal Identificar y plantear en
atencion en identificar el y buscar las variables forma verbal cada
objetivo general. necesarias para alcanzar restriccion.
dicho objetivo




-ormulacion de problemas de
P

JPara formular un problema en forma
numeérica, deben expresarse
afirmaciones légicas en términos
matematicos.

_JCada restriccion debe ser una suma de
variables con exponente 1.

ILos cuadrados, las raices cuadradas, ni
los productos de variables son
aceptables.




El Modelo de P.L.




Problemas de Un solo Periodo

ISe refiere a modelos estaticos de programacion lineal
en donde se aborda el problema en un punto o
intervalo fijo de tiempo y en el cual las condiciones del
problema permanecen constantes.

ILa decisibn o curso de accidn o6ptimo para estos
problemas se determina sin tomar en consideracion el
curso de accion gue se seguira en periodos futuros.



Ejercicio 1
Aplicacion de Manufactura

Una fabrica produce cuatro articulos: A, B, C, D. Cada
unidad requiere los siguientes procesos de maquinaria,
montaje e inventario en proceso. Un resumen de los

estandares de produccion se presenta a continuacion:

ARTICULOS Disponible
A | B C D
Maquinaria (hrs./ unidad) 2 1 [25] 5 120,000
Montaje (hrs./ unidad) 1 3 [25] 0 160,000
Inventario en Proceso ($ /unidad) 10 5 2 12 | 1,000,000
Utilidad ($ / unidad) 40 | 24 | 36 | 23




No se pueden vender mas de 20,000 unidades
del producto A; 16,000 del producto C; y pueden
venderse la cantidad que se quiera de los
productos B y D. Sin embargo, deben de producir
y vender por lo menos 10,000 unidades del
producto D para cumplir con los requerimientos
de un contrato.

Sobre estas condiciones plantee y resuelva el
problema de PL. para maximizar la utilidad
resultante de las ventas de los cuatro productos.
Indique los resultados y el consumo de los
recursos disponibles.




Ejercicio 2
Asignacion de Recursos Financieros

El BNCR esta en proceso de formular su politica de
préstamos que incluye un maximo de $120MM. La
siguiente tabla proporciona los datos pertinentes acerca
de los diferentes tipos de préstamos que ofrece el banco:

Tipo Tasa de Interés Probabilidad de un mal crédito
Personal 28% 0.10
Automovil 30% 0.07
Vivienda 20% 0.03
Agricola 18% 0.05
Comercial 24% 0.02




Los malos créditos son irrecuperables y, por tanto, no
producen ningun ingreso por intereses. La competencia
con otras instituciones financieras obliga a asignar
cuando menos el 40% de los fondos totales a préstamos
de agricultura y comercio. Para dar asistencia a la
industria de la habitacion, los préstamos para casas
deben ser igual cuando menos al 50% de los préstamos
personales y para automoviles, ademas los préstamos
para automoviles tienen que ser al menos el 20% de los
fondos totales. El banco tiene como politica que la
relacion global de pagos no recuperables no puede ser
superior al 4%.

Plantee el problema para ser resuelto por medio de P.L.




Ejercicio 3
Aplicacion en Industria de la Vivienda

Real Estate Co. es propietaria de 800 acres de terreno no
urbanizado a orillas de un lago panoramico en el corazon
de las montanas de Monteverde. En el pasado se
aplicaban muy pocas regulaciones, o ninguna, a las
nuevas urbanizaciones alrededor del lago. En |Ia
actualidad las playas del lago estan salpicadas de casas
de vacacionistas. Debido a la carencia de servicios de
aguas negras, se utilizan extensamente las fosas sépticas,
gue se instalan en forma por demas inapropiada. A lo
largo de los anos las filtraciones de las fosas sépticas han
dado por resultado un grave problema de contaminacion
del agua.



Para frenar una mayor degradacion en la calidad del agua, los
funcionarios de la municipalidad aprobaron reglamentos muy
estrictos, aplicables a todas las futuras urbanizaciones.

1. Solo se pueden construir viviendas familiares individuales,
dobles y triples; y las viviendas de una sola familia deben
sumar por lo menos 50% del total.

2. Para limitar el numero de fosas sépticas, se requieren lotes
de una superficie minima de 2, 3 y 4 acres para las
viviendas familiares individuales, dobles vy triples
respectivamente.

3. Se deben de establecer areas recreativas de un acre cada
una, en una proporcion de un area por cada 200 familias.

4. Para preservar la rentabilidad del proyecto se desea que al
menos 120 familias habiten entre condominios dobles o
triples.




El presidente de la empresa esta estudiando la posibilidad
de urbanizar los 800 acres del proyecto. La nueva
urbanizacion incluira viviendas familiares individuales,
dobles y triples. Se calcula que 15% de la superficie se
consumira en abrir calles y en instalaciones para servicios
publicos. La compania calcula las utilidades netas por
unidad habitacional en $10.000, $12.000 y S$15.000

respectivamente.

El costo de conectar el servicio de agua al area es
proporcional al numero de unidades construidas. Sin
embargo, la municipalidad estipula que se debe cobrar un
minimo de $100.000 para que el proyecto sea
economicamente factible. Ademas, la expansion del sistema
de agua, mas alla de su capacidad actual, esta limitada a
200.000 galones al dia durante los periodos pico.




Los siguientes datos resumen el costo de la conexion del servicio de agua, asi
como el consumo de agua, suponiendo una familia promedio:

Unidad Habitacional Individual Doble Triple Area
Recreativa
Costo del servicio de 1000 1200 1400 800

agua por unidad en S

Consumo de agua por 400 600 840 450
unidad en galones por

dia

La compania debe decidir el numero de viviendas que va a construir junto
con el nimero de areas recreativas que satisfaga los reglamentos de la
municipalidad. Plante el problema para ser resuelto por medio de
programacion lineal.




Ejercicio 4
Aplicacion en Programacion de Horarios

Una ciudad esta estudiando la factibilidad de introducir un
sistema de autobuses eléctricos de transito masivo que
disminuya el problema del smog, reduciendo el numero de
vehiculos que circulan en la ciudad. El estudio inicial busca la
determinacion del numero minimo de autobuses que pueda
manejar las necesidades de transporte. Después de recopilar la
informacion necesaria, el ingeniero de la ciudad observo que el
numero minimo de autobuses fluctuaba segun la hora del dia. Al
estudiar mas a fondo los datos, fue evidente que era posible
hacer una aproximacion del numero de autobuses mediante
valores constantes sobre intervalos sucesivos de 4 horas cada
uno. La siguiente figura resume los descubrimientos del
ingeniero:
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Para llevar a cabo el mantenimiento diario requerido, cada
autobus podia operar solo 8 horas sucesivas al dia. Se requiere
determinar el ndmero de autobuses que van a operar durante

los diferentes turnos.




Ejercicio 5
Apliacion en produccion Reduccion de
Desperdicios

Pacific Paper Company produce rollos de papel con un ancho estandar de
20 pies cada uno. Los pedidos especiales de los clientes, con diferentes
anchos, se producen recortando los rollos estandar. A continuacion se

presenta un pedido especial de su cliente mas importante:

Pedido Ancho NUmero de
deseado rollos
deseado
1 5 150
2 7 200
3 9 300




En |la practica un pedido se prepara fijando
las cuchillas de corte en el ancho deseado.
Por lo comun hay cierto numero de formas
en las cuales se puede cortar un rollo
estandar para satisfacer un pedido
determinado.

¢Cuantos rollos de papel debe cortar la
empresa? Plantee el problema para ser
resulto por medio de P.L.




Ejercicio 6
Aplicacion en logistica. Problema de
abastecimiento

Una empresa dedicada a la pesca y enlatado de atun, produce

cuatro tipos de lata: Atun Blanco lomitos, Atun Blanco
corriente, Atun Azul lomitos y Atun Azul corriente. Ha

descubierto dos cardumenes de atun: el primero tiene un 70%
de atun blanco y un 30% de atun azul, el segundo tiene un 40%
de atun blanco y 60% de atun azul.

La empresa cuenta con dos barcos pesqueros, uno con
capacidad para 75 toneladas vy otro con capacidad para 150
toneladas. Cualquiera de los dos barcos que vaya al primer
cardumen puede hacer 3 viajes por mes y si se dirigen al
segundo cardumen pueden hacer 5 viajes por mes. En
promedio cada atun pesa una tonelada y de ahi sale un 20% de
lomito.



Un 50% de otras carnes y un 30% de desperdicio. Todas
las latas tienen un peso neto de 250 gramos vy las
utilidades en colones por lata son:

> Lomito Blanco ¢ 50 Lomito Azul ¢ 40
o Corriente Blanco ¢ 45 Corriente Azul ¢ 35

La planta tiene capacidad para empacar 25.000.000 de
latas al mes. Plantee el problema para maximizar las
ganancias por medio de programacion lineal.




Problemas de Peridodos
Multiples

JExisten numerosas situaciones en las que los
administradores deben de tomar en consideracion
cambios que pueden ocurrir en periodos futuros,
por ejemplo, tendencias en las demandas, costos
inflacionarios o variaciones estacionales.

JEste tipo de problemas de PL optimizan los
resultados esperados a lo largo de un periodo de
tiempo en el cual las variables no permanecen
constantes.



Ejercicio 1

Aplicacion en productos perecederos

Una cafeteria ubicada en el Mall conocido como Multi Plaza tiene problemas
para manejar la cantidad de pasteles que debe producir para atender la
demanda que existe por ellos. El administrador cuenta con las siguientes
estimaciones de demanda: para el primer trimestre 30 unidades, para el
segundo trimestre 20 unidades y para el tercer trimestre 40 unidades. Se
pueden producir hasta 27 unidades con trabajo normal, a un costo de ¢400 por
pastel. Durante cada trimestre, se puede producir un numero ilimitado de
pasteles con trabajo de tiempo extra, a un costo de ¢600 la unidad. De todas las
unidades producidas, el 20% se pierde y no puede ser utilizado para cumplir con
las demandas. Al final de cada trimestre, el 10% de todas las unidades se danan;
por lo tanto, no se pueden utilizar para satisfacer las demandas posteriores.
Después de satisfacer la demanda trimestral y de tomar en cuenta los desechos,
se aplica un costo de mantenimiento del inventario de ¢50 por unidad. Plantee
el problema para ser resuelto por medio de PL. Suponga que al inicio del primer
trimestre ya se descontaron los pasteles en mal estado del trimestre anterior y
se dispone de 20 pasteles en buen estado.



Ejercicio 2
Aplicacion en Asignacion de Mano de Obra

INTEL es un fabricante de microprocesadores, que construye una planta en un
pais de América Latina para probar y certificar su produccion. Para determinado
proceso el numero de horas de supervision especializada que requiere la
empresa durante los primeros cinco meses del ano 2015 son 6.000, 7.000, 8.000,
9.500 y 11.000 horas respectivamente. Al principio de enero se dispondran de 50
técnicos especializados, que seran entrenados durante el 2014. Cada técnico
especializado puede trabajar hasta 160 horas al mes. Para satisfacer |la demanda,
hay que capacitar nuevos técnicos. La capacitacion de un nuevo técnico dura un
mes. Un técnico especializado tiene que supervisar al aprendiz durante 50 horas
del mes de entrenamiento. A cada técnico experimentado se le paga
mensualmente 2000 ddlares aunque no trabaje las 160 horas. Durante un mes de
entrenamiento, se paga al aprendiz un sueldo que necesita un aumento del 50%
para equiparar el sueldo por hora del técnico especializado; sin embargo, el
sueldo del aprendiz durante el periodo de capacitacion es inferior en un 25% a su
salario regular. Al final de cada mes, 5% de los técnicos experimentados, cambian
de trabajo, para irse con AMD Computer que también planea operar en ese pais.
Plantee el problema con P.L. No resuelva.



Programacion Lineal con Excel

En www.ucreanop.com, en ejercicios de clase esta el archivo de excel
con el nombre Clase #08 ejercicios de Programacion Lineal.




Ejercicio 1
Aplicacion de Manufactura

Una fabrica produce cuatro articulos: A, B, C, D. Cada unidad
requiere los siguientes procesos de maquinaria, montaje e
inventario en proceso. Un resumen de los estandares de
produccion se presenta a continuacion:

ARTICULOS Disponible
A B C D
Magquinaria (hrs./ unidad) 2 1 [25] 5 120,000
Montaje (hrs./ unidad) 1 3 125 0 160,000
Inventario en Proceso ($ /unidad) 10 5 2 12 | 1,000,000
Utilidad ($ / unidad) 40 | 24 | 36 | 23




No se pueden vender mas de 20,000 unidades del
producto A; 16,000 del producto C; y pueden venderse
la cantidad que se quiera de los productos B y D. Sin
embargo, deben de producir y vender por lo menos
10,000 unidades del producto D para cumplir con los
requerimientos de un contrato.

Sobre estas condiciones plantee y resuelva el problema
de PL. para maximizar la utilidad resultante de las
ventas de los cuatro productos. Indique los resultados y
el consumo de los recursos disponibles.




— X, — cantidad unidades tipo A
— X,— cantidad unidades tipo B
— X3 — cantidad unidades tipo C
- X,;— cantidad unidades tipo D

|[FO.Z=40X, +24X,+36X; +23 X,

12X, + X,+2.5X; +5X, < 120.000 Maquinaria

| X, 93X, +25X,+0X, < 160.000 Montaje
110X, +5X,+2X;+12X, < 1.000.000 Inventario
X, < 20.000

X, < 16.000

X, >10.000

X, >0

I .
-




Primer paso: Montar el modelo para resolver el
problema de PL

H © . Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatibilidad] - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
L7 - fx
A B C D E F G H |

1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad Ganancia
4 M Contribucion
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria
7 Montaje
8 Inventario en Proceso
9 Producto A

10 Producto C
11 Producto D




Segundo paso: Agregar las cantidades

H © N Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatibilidad] - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR  VISTA DESARROLLADOR
E3 . fx o
A B C D E F G H I

1 Aplicacion de Manufactura

2 Producto X1 X2 X3 X4

3 |Cantidad 0 0 0 0 | Ganancia

4 M Contribucion
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria
7 Montaje
8 Inventario en Proceso
9 Producto A

10 Producto C
11 Producto D




Tercer paso: Agregar los coeficientes de la Funcion
Objetivo

H © v Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatibilidad] - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
E4 . fx | 23
A B C D E F G H
1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 |M Contribucion 40 24 36 23 |

5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria

7 Montaje

8 Inventario en Proceso

9 Producto A

10 Producto C

11 Producto D



Cuarto paso: Calcular el resultado de la FO.
e

H © v Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatib
INICIO INSERTA ISEQIQPOE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
F4
A B C D E F G

1 Aplicacion de Manufactura

2 Producto X1 X2 X3 X4

3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia

4 |M Contribucion 40 24 36 23

5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizaciéon

6 Maquinaria

7 Montaje

8 Inventario en Proceso

9 Producto A

10 Producto C

11 Producto D



[ v/

L/ = |
Insertar funcién m O “M

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a ‘ = ’
continuacioén, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: Todo ~

Seleccionar una funcion:

SUMA .SERIES -
SUMAR.SI

SUMAR.SI.CONJUNTO

SUMAX2MASY2

SUMAX2MENQOSY2

SUMAXMENOSY?2

SUMAPRODUCTO(matrizl;matriz2;matriz3;...)

Devuelve la suma de los productos de rangos o matrices correspondientes.

@

Avuda sobre esta funcién Aceptar ‘ Cancelar ’




Argumentos de funcién

SUMAPRODUCTO
Matrizl  $B$3:$E$3 B = {0\0\0\0)
Matriz2 B4:E4 B = (40\24\36\23)
Matriz3 &| = matriz

=0

Devuelve la suma de los productos de rangos o matrices correspondientes.
Matriz2: matrizl;matriz2;... son de 2 a 255 matrices cuyos componentes se desea

multiplicar y después sumar. Todas las matrices deben tener las mismas
dimensiones.

Resultado de la férmula = $0,00

Ayuda sobre esta funcién Aceptar ‘ Cancelar ’

ﬁ-




H © N Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatibilidad] - Excel

ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR

F4 - fx  =SUMAPRODUCTO($BS$3:$E$3;B4:E4)
A B C D E F G H I
1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 |M Contribucion 40 24 36 23 | $0,00 ]
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria
7 Montaje
8 Inventario en Proceso
9 Producto A
10 Producto C
11 Producto D

12




Quinto paso: Agregar los coeficientes de las

restricciones
H ©
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
J12 . fx
A B C D E F G H
1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 |Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 M Contribucion 40 24 36 23 $0,00
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00
9 Producto A 1 0 0 0
10 Producto C 0 0 1 0
11 Producto D 0 0 0 1
12



Sexto paso: Copiamos la formula de la utilidad en las
celdas de utilizacion de las restricciones

H © y Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatibilide

ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR

3{; Arial 10 - A a = == - E@ Ajustar texto Personalizada v {:g[
Pegar E ’ 7 = = = & 3= F = . o €0 00 Formr
g . N K S- -&- Av = | = = € 3= Combinary centrar ~ - % L B
Portapapeles & Fuente F Alineacion & Numero &
Copiar (Ctrl+C) 0 0 0 Ganancia
4 |N coloca una copia de la seleccion en el 24 36 23 $0,00
S portapapeles para que se pueda pegar en otro Tasa Fisica de Utilizacion D
6 _,00 1,00 2,50 5,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00
9 Producto A 1 0 0 0
10 Producto C 0 0 1 0
11 Producto D 0 0 0 1



a

B H & 2

Ejercicios de clase PL copy [Modo de compatibilidad] - Excel

ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR

alla . . — = -
D Arial 110 <~ A A = == - =€ Ajustar texto Numero - ; ‘
B - -
Pegar N K S- -~ A' = = € 3= Combinary centrar - &7+ % 9§ % Formato  Dar
- 4 condicional ~ con
Pegar Fuente F Alineacion F Numero ) IF Es
oy 0 0 0 0 Ganancia
%of.. I |
0 Lk Bk 2 40 24 36 23 | 3000 |
. nes asa Fisica de Utilizacion isponibi
faid T F de Util D b
Pegar valores 2,00 1,00 2,50 5,00
RN 1,00 3,00 2,50 0
123 1123 123
Otras opciones de pegado PTOCESO 10,00 5,00 2,00 12,00
T T 1 0 0 0
92" D @ 0 0 1 0
Pegado especial...
o ogado espedal. 0 0 0 1

12
13




Sétimo paso: Agregar las desigualdades y la
disponibilidad de recursos

H © - Ejercicios de PL Clase - Excel ? @™
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
- . - & &~ alln — AR TU Ecuacion ~
D? D EJ D%’ |  Tienda I E) 2‘:"2' Ve |I - I ‘L/\if 'M 7""I W:‘ mY QE\S A €) Simbolo
_Terblé .Tellbl'as Tabla  Imagenes Imég’enes Iy} 3 Vs aplicaciones ~ E Graficos Q- - .Gll'éfi'co Pgwer Linea Columna +/- Segmentacion Es_cala de Hipervinculo Texto
dindmica dinamicas en linea recomendados dindmico~  View de datos  tiempo -
Tablas Tlustraciones Aplicaciones Gréficos & Informes Minigréficos Filtros Vinculos Simbolos
G6 - fx Simbolo
Agrega simbolos que no
A B C D E F G H I J |
1 Aplicacién de Manufactura Permite elegir entre muc
2 Producto X1 X2 X3 X4 e e e
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 M Contribucion 40 24 36 23 $0,00
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacién Disponibilidad Holgura
6 Magquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00 0,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0 0,00
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00 0,00
9 Producto A 1 0 0 0 0,00
10 Producto C 0 0 1 0 0,00
1 Producto D 0 0 0 1 0,00
12
13




B C

D B CRRI,
Simbolo Aphcacion de Manufactura R

E -

Simbolos | Caracteres especiales

Fuente: (texto normal) ¥ | Subconjunto: Operadores matematicos v
TlO|0|0|G|p|p|D|O|Y|Y]Y]Y]P wwlo|@|@|ojolalale| | “ 1l

S P N B =ll’ | ow | om . “ltlt]e %ol * | | ™| ¢

y [P T /] Ol i s e 7 B o T Y Y " ola|z2]s|als|e|7]alo]|«]-]=|c])

alelolx|a|%|Q|C|F|£|m|#|Ps|Rs|¥| m|d|€|K|F DS |P|G|A|I2|C|T|X|%|P|()%]|2]|Ne|®

smim e d (%1 |%|%|%|%|%|%|%|%|%|%|%|%| VD] s |&<| M2V TIRIAIN| | T oAl

SI-[/[- V=L n]S]=]#|=|<|2|0] - | [|] DQG@EEDE)©)W)1213)[4))0e)dE
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Simbolos utilizados recientemente:

>lelelelo|o|™| |28+ | x|=|u|a|B|n|a|z|O|®|&|t|+]..[%|e]|c|f|<|r>]LC|F

Nombre Unicode:

4

Codigo de caracter: 2264 de: Unicode (hex)

Less-Than Or Equal To

Insertar ‘ Cancelar

) .
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Ejercicios de PL Clase - Excel

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
—] | | O o - - = k-
& L? LQ L@ . @ Tienda I ? M- e i -
dimimca dingmins e aur @ Misaplicacones - [ PR e e
Tablas Tlustraciones Aplicaciones Gréficos
114 fx
A B C D E
1 Aplicacién de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad 0 0 0 0
4 M Contribucion 40 24 36 23
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion
6 Magquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00
9 Producto A 1 0 0 0
10 Producto C 0 0 1 0
11 Producto D 0 0 0 1
12

DESARROLLADOR

alsl
AP

|
l
Grafico
dinadmico ~

Power
View

& Informes

Ganancia
$0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

G

IV IA A A N IA

+/-

Linea Columna

Minigraficos

H

Disponibilidad

Segmentacion Escal
de datos tien

Filtros

Holgura



E H S

ARCHIVO INICIO
B2 -

INSERTAR

Arial ~110 M

Pegar N K S - - &

v
Portapapeles & Fuente

G15 . fx

Producto

Cantidad

M Contribucion

Restricciones

Maquinaria
Montaje
Inventario en Proceso
Producto A
Producto C
Producto D

0O N O WN -

—
o@

— —
D =

Ejercicios de PL Clase - Excel

DISENO DE PAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS ~ REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR
A A = = = - E@’ Ajustar texto General - E:) E;‘,f (E-?ED ;
DA E = = & 3= [Slcombinarycentrar - - % 9 % % COEZTZSES;:)O&T;O Ei:'lzzfe I”S‘f”a' E
& Alineacién F Numero B Estilos
B C D E F G H
Aplicacién de Manufactura
X1 X2 X3 X4
0 0 0 0 Ganancia
40 24 36 23 $0,00
Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad ~ Holgura
2,00 1,00 2,50 5,00 0,00 < 120.000,00
1,00 3,00 2,50 0 0,00 < 160.000,00
10,00 5,00 2,00 12,00 0,00 < 1.000.000,00
1 0 0 0 0,00 < 20.000,00
0 0 1 0 0,00 < 16.000,00
0 0 0 1 0,00 > 10.000,00



Octavo paso: Agregar las holguras de las

limitaciones
6 - X & fxr =H6-F6
A B C D E F G H |
1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 |M Contribucion 40 24 36 23 $0,00
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacién ‘ Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00 E 0,00 < 120.000,00 =H6-F6\ |
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0 0,00 < 160.000,00
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00 0,00 < 1.000.000,00
9 Producto A 1 0 0 0 0,00 < 20.000,00
10 Producto C 0 0 1 0 0,00 < 16.000,00
11 Producto D 0 0 0 1 0,00 > 10.000,00
12



Estamos listos para resolver el problema

H 9 N Ejercicios de PL Clase - Excel

ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR

) Arial 10 - A A = == - E?Ajustar texto General - [:) E;‘,f %ED E>
Pegar = N K S~ -~-H-A- = = = & 5= [Scombinarycentrar- & - % 9 % 9 Cor':z::j;zl ) ianrqiotr;nbig E-Ztelllz-; de | Insertar Elimi
Portapapeles = Fuente & Alineacion F Nudmero & Estilos Celd
114 . fx
A B C D E F G H o
1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 M Contribucion 40 24 36 23 $0,00
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacién Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00 0,00 < 120.000,00 120.000,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0 0,00 < 160.000,00 160.000,00
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00 0,00 < 1.000.000,00 1.000.000,00
9 Producto A 1 0 0 0 0,00 < 20.000,00 --
10 Producto C 0 0 1 0 0,00 < 16.000,00 --
11 Producto D 0 0 0 1 0,00 > 10.000,00 --
19



En el extremo derecho del menu de Datos encontramos la
herramienta de Solver

H © M Ejercicios de PL Clase - Excel ? = — | X
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR Iniciar sesion
f% Desde Access De. :‘¥ @ [#] Conexiones %i Y Borrar % [Z Relleno rapido E-= Consolidar -)é (—@F é% %Anélisis de datos
& Desde web Propiedades Volver a aplicar E-8 Quitar duplicados [2% Analisis de hipotesis ~ “ Solver
De otras Conexiones Actualizar ) ) ﬂ Ordenar Filtro ‘ Texto en o ) Agrupar Desagrupar Subtotal
DD Desde texto  fuentes - existentes todo ~ Editar vinculos m Avanzadas columnas =% Validacién de datos ~ Relaciones - E
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema ] Anélisis ~
114 - fx Solver
A B C D E F G H U Vo i de ns < cbyeto cambiande o
1 Aplicacién de Manufactura valores de las celdas usadas para calcular la celda
2 Producto X1 X2 X3 X4 objetive.
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia Bisover
4 M Contribucion 40 24 36 23 $0,00 Més informacion
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacién Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00 0,00 < 120.000,00 120.000,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0 0,00 < 160.000,00 160.000,00
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00 0,00 < 1.000.000,00 1.000.000,00
9 Producto A 1 0 0 0 0,00 < 20.000,00 --
10 Producto C 0 0 1 0 0,00 < 16.000,00 --
11 Producto D 0 0 0 1 0,00 > 10.000,00 --
12
13
14 ]
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
oY~ v

ABCD | ABCD | Hojad | Hoja5 | @ < { N
H W - —+ 130%

. = 09:14 p.m.
| @ m ( 14/04/2015



nic.ses. e

= Analisis de datos

7, Solver

ototal

2ma ~ Analisis -3
Solver

Herramienta de analisis de hipétesis que busca
el valor optimo de una celda objetivo
cambiando los valores de las celdas usadas
para calcular la celda objetivo.




L=l Praniadadas

N ATV — anlicar

Ol Parametros de Solver — - ety
ax . - - o L - . - -
) Establecer objetivo: ﬁ

B Para: @ Max ©) Min ©) Valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

Sujeto a las restricciones:
ne 8 Agregar

Cambiar

Pll Eliminar

Restablecer todo

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucion: GRG Nonlinear

Cargar/Guardar

F

Opciones

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el motor LP
Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver no

suavizados.

Ayuda

Resolver

Cerrar




externos

Conexiones Ordenar y filtrar

A | Parametros de Solver

8 C O e

;lon
ricciones
aria

10 en Proceso
oA

40 24 36 23
Tasa Fisica de Utilizacion
2,00 1,00 2,50 5,00
1,00 3,00 2,50 0
10,00 5,00 2,00 12,00
1 0 0 0

He

IA IA A IA



I

-

w0

U LJ >

Parametros de Solver ' c » E
Establecer objetivo: ’ $F$4| E
Para: @ Max © Min © Valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

Sujeto a las restricciones:

Agregar

Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucion: GRG Nonlinear

Cargar/Guardar

F

Opciones

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el motor LP
Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver no

suavizados.

Ayuda

Resolver

Cerrar

IAN IA IA A A

\Y4




existentes todo Editar vinculos Avanzadas columnas Validacion de d:

Conexiones QOrdenar filtrar Herramiel

Parametros de Solver

$B$3:$E$3) =]

o 0 o 0 ________-i Ganancia
40 24 36 23 $0,00
nes Tasa Fisica de Utilizacion D

2,00 1,00 2,50 5,00 0,00 <




Conexiones QOrdenar filtrar Hertami

-

| Parametros de Solver

b Establecer objetivo: $F$4 £

Para: @ Max © Min © Valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

o $B$3:5E$3 £ C
Sujeto a las restricciones:
- Agregar
r(
Cambiar
Eliminar
Restablecer todo
- Cargar/Guardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de resolucion: GRG Nonlinear B Opciones

Método de resoluciéon

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el motor LP
Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver no
suavizados.

Ayuda Resolver Cerrar




H 1)) Ejercicios de PL Clase - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
) Arial 10 | A A = = = | D~ E‘_’ Ajustar texto General - [:‘.‘ :ﬁ‘ (E-EIED E’
Pegar . N K S - " A E = = & 5= [Slcombinarycentrar - £ % 9 % 9 COEE:E:; ) iaéiotr;nbig Eitelllzsa de | Insertar Elimi
Portapapeles & Fuente 5 Alineacion 5 Namero & Estilos Celd
J14 fx
A B C D E F G H 0
1 Aplicacion de Manufactura
2 Producto X1 X2 X3 X4
3 Cantidad 0 0 0 0 Ganancia
4 M Contribucion 40 24 36 23 $0,00
5 Restricciones Tasa Fisica de Utilizacion Disponibilidad Holgura
6 Maquinaria 2,00 1,00 2,50 5,00 0,00 < 120.000,00 120.000,00
7 Montaje 1,00 3,00 2,50 0 0,00 < 160.000,00 160.000,00
8 Inventario en Proceso 10,00 5,00 2,00 12,00 0,00 < 1.000.000,00 1.000.000,00
9 Producto A 1 0 0 0 0,00 < 20.000,00 --
10 Producto C 0 0 1 0 0,00 < 16.000,00 --
11 Producto D 0 0 0 1 0,00 > 10.000,00 --
12




| Agregar restriccion u

Referencia de celda Restriccion:

=$H$6:$H$10) 5.

$F$6:$F$10

A
[l
4

Aceptar [ Agregar | ‘ Cancelar |




Agregar restriccion E

Referencia de celda Restriccion:

§F$11 e .- < | =sn$11

Aceptar | ‘ Agregar Cancelar I




tentes todo |, Editar vinculos - /" Avanzadas columnas =6 Validacion de dat
Parametros de Solver ——— . : ]gnt
Establecer objetivo: ’$F$4| E
Para: ©@ Max © Min © Valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

$B$3:$ES3 @

5 Dis
Sujeto a las restricciones: )
$F$11 >= $H$11 - Agregar .
$F$6:$F$10 <= $H$6:$H$10
OGH Cambiar | ¢
Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de resolucion: GRG Nonlinear E' Opciones

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el motor LP
Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver no
suavizados.

Ayuda Resolver Cerrar




1) = = (= H |

ﬂ, Resultad’os_de Sglyem. g

Solver encontré una solucion. Se cumplen todas las

restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder
¥ @® Conservar solucién de Solver Confidencialidad I¢

Limites

(O Restaurar valores originales

Volver al cuadro de didlogo de parametros de ] Informes de esquema
Solver

I I Y
— S S =S

O

Aceptar Cancelar Guardar escenario...

Informes

Crea el tipo de informe que se especifique y coloca cada informe en una hoja separada del
libro




E &

ARCHIVO INICIO INSERTAR

J14 . fx
A
1
2 Producto
3 Cantidad
4 M Contribucion
5 Restricciones
6 Magquinaria
7 Montaje
8 Inventario en Proceso
9 Producto A
10 Producto C
11 Producto D
12

B

X1

DISENO DE PAGINA

C

X2

10000 50000

40

24

FORMULAS

Tasa Fisica de Utilizacion

2,00

1
0
0

1,00 2,50
1,00 3,00 2,50
10,00 5,00 2,00

0
0

Ejercicios de PL Clase - Excel

DATOS REVISAR VISTA
D E F
Aplicacion de Manufactura
X3 X4
0 10000 Ganancia
36 23 $1.830.000,00
5,00 120.000,00
0 160.000,00
12,00 470.000,00
0 0 10.000,00
1 0 0,00
0 1 10.000,00

0

IV IA IN AN IA A

DESARROLLADOR

Disponibilidad
120.000,00
160.000,00

1.000.000,00

20.000,00
16.000,00
10.000,00

Holgura

530.000,00



H - Ejercicios de PL Clase [Grupo] - Excel

ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR

o X

Iniciar sesion

115 - fx v
A B C D E F G H J |~
1 Microsoft Excel 15.0 Informe de respuestas
2 Hoja de calculo: [Ejercicios de PL Clase.xIsx]ABCD
3 Informe creado: 14/04/2015 09:18:16 p.m.
4 Resultado: Solver encontré una solucién. Se cumplen todas las restricciones y condiciones 6ptimas.
5 Motor de Solver
6 Motor: GRG Nonlinear
7 Tiempo de la solucion: 0,016 segundos.
8 lteraciones: 7 Subproblemas: 0
9 Opciones de Solver
10 Tiempo maximo llimitado, Iteraciones llimitado, Precision 0,000001
11 Convergencia 0,0001, Tamario de poblacién 100, Valor de inicializacién aleatorio 0, Central de derivados
12 Méaximo de subproblemas Ilimitado, Maximo de soluciones de enteros llimitado, Tolerancia de enteros 1%, Asumir no negativo
13
14 Celda objetivo (Max)
15 | Celda Nombre Valor original Valor final |
16 $F$4 M Contribucion Ganancia €0,00 ¢1.830.000,00
17
18
19 Celdas de variables
20 Celda Nombre Valor original Valor final Entero
21 $B$3 Cantidad X1 0 10000 Continuar
22  $C$3 Cantidad X2 0 50000 Continuar
23 $D$3 Cantidad X3 0 0 Continuar
24 $E$3 Cantidad X4 0 10000 Continuar
25
26
27 Restricciones
28 Celda Nombre Valor de la celda Férmula Estado Demora
29 $F$11 Producto D Ganancia 10.000,00 $F$11>=$H$11 Vinculante 0,00
30 $F$6 Magquinaria Ganancia 120.000,00 $F$6<=$H$6  Vinculante 0
31 $F$7 Montaje Ganancia 160.000,00 $F$7<=$H$7  Vinculante 0
32 $F$8 Inventario en Proceso Ganancia 470.000,00 $F$8<=$H$8  No vinculante 530000
33 $F$9 Producto A Ganancia 10.000,00 $F$9<=$H$9  No vinculante 10000
34 $F$10 Producto C Ganancia 0,00 $F$10<=$H$10 No vinculante 16000
35
36
37
38
39 -

AB,CD | Informe de respuestas 1 | Informe de confidencialidad 1 Informe de limites1 ABCD Hoja4 Hoja5 ® ] »
5] W -——F——+ 100%

09:19 p.m.

a ] L 5)
R 14/04/2015




H N Ejercicios de PL Clase [Grupo] - Excel ? BH - 0O X

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR Iniciar sesion
115 - fx v
A B C D E F G H | J K L M N o P Q |~
1 Microsoft Excel 15.0 Informe de confidencialidad
2 Hoja de calculo: [Ejercicios de PL Clase.xIsx]ABCD
3 Informe creado: 14/04/2015 09:18:16 p.m.
4
5
6 Celdas de variables
7 Final Reducido
8 Celda Nombre Valor Degradado
9 $B$3 Cantidad X1 10000 0
10  $C$3 Cantidad X2 50000 0
11 $D$3 Cantidad X3 0 -16,00002899
12 $E$3 Cantidad X4 10000 0
13
14 Restricciones
18 | Final Lagrange ]
16 Celda Nombre Valor Multiplicador
17 $F$11 Producto D Ganancia 10000 -73
18 $F$6 Maquinaria Ganancia 120000 19,2
19 $F$7 Montaje Ganancia 160000 1,6
20  $F$8 Inventario en Proceso Ganancia 470000 0
21 $F$9 Producto A Ganancia 10000 0
22  $F$10 Producto C Ganancia 0 0
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39 -
AB,CD | Informe de respuestas 1 | Informe de confidencialidad 1 Informe de limites1 ABCD Hoja4 Hoja5 ® < ] \ »

B W -———F——+ 100%

W o

/ g
emeu o = MO0




H M Ejercicios de PL Clase [Grupo] - Excel ? B - O X

J\etiv/ell  INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR Iniciar sesion
115 - fx 1830000 v
A B C D E F G H | J K L M N [®) P Q R S T U \ &

1 Microsoft Excel 15.0 Informe de limites
2 Hoja de calculo: [Ejercicios de PL Clase.xIsx]ABCD
3 Informe creado: 14/04/2015 09:18:16 p.m.

Celda Nombre Valor

4
5

6 Objetivo

7

8 $F$4 M Contrit ##HH

11 Variable Inferior Objetivo Superior Objetivo
12 Celda Nombre Valor  Limite Resultado Limite Resultado
13 $B$3 Cantidad ##HH 0 1430000 10000 1830000
14 $C$3 Cantidad ##H## 0 630000 50000 1830000
15| $D$3 Cantidad 0 0 1830000 o[ 1830000]
16 $E$3 Cantidad ##H## 10000 1830000 10000 1830000

AB,CD | Informe de respuestas 1 Informe de confidencialidad 1 Informe de limites1 ABCD Hoja4 | Hoja5 ® <« »
B W -———F—+ 100%
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