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Short Description

Descripción: operaciones 1...



Description


INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES I GUÍA DE EJERCICIOS



Max Z = 5X1 + 3X2 Sujeto a: X1 + X2 ≤ 10 (X3) ≤ 4 (X4) X1 X1 + 3X2 ≤ 15 (X5) X1;X2 ≥ 0



0



Cb Vb 3 X2 5 X1 0 X5 (Zs - Cs)



X4 -1 1 2 2



0



Sol.



X3 Xb 1 6 0 4 -3 -7 3 38
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GUIA DE EJERCICIOS: INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES Ejercicio Nº 1: Una compañía de seguros sanitarios ha decidido atender dos nuevos tipos de pacientes en sus ambulatorios A, B y C que tienen capacidad sobrante. Las previsiones indican que pueden venir un total de 100 pacientes de tipo 1 y 150 de tipo 2. Estos pacientes pueden ser atendidos en cualquier ambulatorio, excepto en el ambulatorio A, en donde no pueden atender a pacientes de tipo 2 por falta de equipos adecuados. La empresa quiere saber a cuantos pacientes podrá atender en cada uno de los ambulatorios para minimizar los costos totales de atención. Los costos de atención por paciente y ambulatorio se indican en la tabla siguiente: Ambulatorio A B C



Costos por Paciente Paciente 1 Paciente 2 26 28 33 24 28



Capacidad Ociosa (ambos pac.) 80 50 120



Definir las variables y formular el problema. Ejercicio Nº 2: El ministerio de sanidad decide hacer una campaña anti-tabaco mediante anuncios en la radio y la televisión. Su presupuesto limita los gastos de publicidad a 1.000.000 pesos por mes. Cada minuto de anuncio en la radio cuesta 5.000 pesos y cada minuto en la televisión cuesta 100.000 pesos El ministerio desearía utilizar la radio cuando menos dos veces más que la televisión. La experiencia pasada muestra que cada minuto de publicidad por televisión generará en términos generales 25 veces más impacto que cada minuto de publicidad por la radio. Formular el problema que determine la asignación óptima del presupuesto mensual para anuncios en radio y televisión que maximiza el impacto total. Ejercicio Nº 3: El laboratorio MacAsp prepara dos tipos de medicinas para el dolor de cabeza: el fantástico Resacón y el magnífico Jaquecón. Los dos se venden en forma de jarabe en frascos de 100mg y se obtienen mezclando ácido acetil-salicílico (A) y paracetamol (P). El laboratorio se permite una cierta flexibilidad en las formulas de estos productos. De hecho, las restricciones son: (1) el Resacón tiene que tener un máximo de 75% de A; (2) el Jaquecón ha de tener un mínimo de 25% de A y un mínimo de 50% de P. El departamento comercial piensa poder vender como máximo 400 frascos de Resacón y 300 de Jaquecón. El precio de venta es de 150 pesos por un frasco de Resacón y de 200 pesos por un de Jaquecón. Los costos de los componentes son: 80 pesos por 100 mg de A y 120 pesos por 100 mg de P. El laboratorio desea maximizar el ingreso neto por venta. Formular el problema. Ejercicio Nº 4: La red de hospitales Salutmolt ha detectado que podría atender a más pacientes y ha decidido ampliar sus servicios con tres nuevas especialidades X, Y y Z en tres hospitales A, B y C. Los beneficios esperados por paciente en cada especialidad X, Y y Z son 420, 360 y 300 pesos respectivamente. Los hospitales tienen capacidad de recursos humanos para atender 700, 800 y 450 pacientes independientemente de la especialidad. Un problema grave para el hospital es el número de horas disponibles de quirófano. Actualmente, se ha calculado que la capacidad ociosa es de 13, 1
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12 y 5 horas de quirófano por día en A, B y C y cada especialidad necesita un máximo de 2, 1,5 y 1,2 horas por las cirugías X, Y y Z respectivamente. Para poder mantener una carga equilibrada de atención entre los diferentes hospitales, la gerencia ha decidido que la cantidad de pacientes asignados a cada hospital utilice el mismo porcentaje de capacidad adicional disponible. El gerente quiere saber cuantos pacientes podrán ser atendidos en cada hospital y le solicita a usted formular el problema de decisión. Ejercicio Nº 5: Se desea programar la producción de una empresa para los próximos 6 meses de producción considerando los antecedentes siguientes: En los meses 1, 2 y 5 el costo unitario de producción en horario normal es $4 y en horario de sobretiempo es $6. En los meses 3, 4 y 6 estos valores son $6 y $9, en horario normal y sobretiempo, respectivamente. Las demandas futuras han sido estimadas en: Mes Demanda



1 200



2 300



3 100



4 200



5 600



6 450



El costo de mantención de inventario es $1 / unidad al mes, siendo el inventario actual de 100 unidades. No se desea tener inventario al término del sexto mes. Formule un Problema de Programación Lineal (PPL) adecuado para programar la producción de la empresa durante los próximos 6 meses. (Para efectos del cálculo del costo de inventario considere que las ventas y la producción se concentran a fines de cada período) Ejercicio Nº 6: En la división de productos siderúrgicos de la Cía CAP Aceros del Pacífico, los productos A y B son producidos y requieren de dos operaciones que son las mismas para cada uno. De la producción de B resulta un subproducto C; parte de estos subproductos pueden ser vendidos, hasta 12 unidades, los demás tienen que ser destruidos por carencia de demanda. Las utilidades unitarias para los productos A y B son US$4 y US$9 respectivamente. EL subproducto C se vende a US$2 la unidad (es utilidad). Si C no se puede vender, el costo de destrucción es de US$1. El proceso aporta 3.3 unidades de C por cada unidad de B producida. Los pronósticos indican que puede vender todo lo que produzca de A y B. Los tiempos de proceso unitarios son: A requiere 2.6 horas en la operación 1 y 3.3 horas en operación 2; B requiere 4.7 horas en operación 1 y 4.6 horas en operación 2. Tiempos disponibles: 60 horas para la operación 1 y 65 horas para operación 2. Suponga que los productos son divisibles, es decir se aceptan fracciones de unidades. Formule un modelo de programación lineal que determine la producción de los productos, tal que satisfaga todas las condiciones descritas anteriormente y maximice las utilidades provenientes de su venta. Explicar el significado de cada variable y cada restricción en el modelo. Ejercicio Nº 7: Una compañía manufacturera produce dos tipos de acero en dos plantas diferentes. Para producir una tonelada de acero se requiere de tres tipos de recursos: fierro, carbón y tiempo de un alto horno. Las dos plantas tienen diferentes tipos de hornos, por lo que los recursos necesarios para producir una tonelada de acero dependen de la planta donde se produzcan (ver tabla adjunta). Cada planta tiene su propia mina de carbón. Cada día, 12 toneladas de carbón están disponibles en la Planta 1 y 15 toneladas en la Planta 2. Por otro lado, cada día la Planta 1 y 2 disponen de 10 horas y 4 horas de tiempo en el alto horno respectivamente. El mineral de fierro es extraído de una mina localizada equidistante de las dos 2



Departamento de Ingeniería Industrial



Investigación de Operaciones I



Dr(c) Felicindo Cortés



plantas; disponiéndose cada día de 80 toneladas de este mineral. Una tonelada de acero 1 puede ser vendida a US$ 170, y 1 tonelada de acero 2 puede ser vendida a US$ 160. Todo el acero es vendido a un cliente único. El costo de flete es de US$ 80 desde la Planta 1 y de US$ 100 desde la Planta 2 respectivamente. Suponga que la única variable de costo es el transporte. a) Defina las variables, función objetivo y restricciones del problema b) Formule un modelo de optimización que permita resolver este problema.



Producto (una tonelada) Acero 1 Planta 1 Acero 2 Planta 1 Acero 1 Planta 2 Acero 2 Planta 2



Fierro (Tón) 8 6 7 5



Carbón (Tón) 3 1 3 2



Tiempo de alto horno (Hrs) 2 1 1 1



Ejercicio Nº 8: Una refinería de petróleo debe adquirir 750000 m3 de crudo para procesarlos y así satisfacer su demanda de productos derivados. Existen ofertas de 5 crudos y la refinería debe decidir cuáles comprar y en que volúmenes. Los crudos serán transportados en un barco petrolero, cuya capacidad es de 750000 m3. El barco dispone de un sólo estanque, por lo cual los crudos se mezclaran en el viaje. Los precios de los crudos son los siguientes:



Crudo 1 Crudo 2 Crudo 3 Crudo 4 Crudo 5



Costo fijo por Costo por hacer el pedido m3 de crudo (miles de US$) (US$) 330 1000 300 1500 360 500 350 750 310 1150



De cada crudo que se compre deben adquirirse al menos 80000 m3. Por restricciones de calidad de los productos a obtener, debe cumplirse que: • El volumen adquirido de crudo 1 debe ser de al menos la mitad del volumen adquirido de crudo 3. • Si la mezcla contiene 30% o más de crudo 1, debe incluirse crudo 2. • Los crudos 2 y 4 no pueden mezclarse, al igual que los crudos 3 y 5 • El gerente desea traer no más de tres tipos de crudo.



Formule este problema de programación entera mixta como un PPL. Ejercicio Nº 9: Escriba una restricción que satisfaga cada una de estas condiciones en un modelo de programación entera de un proyecto de selección cero (0) ó uno (1). Los proyectos son numerados 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. Restricción (a):



Exactamente un proyecto del conjunto 1, 2, 3 tiene que ser seleccionado.



Restricción (b):



El proyecto 2 puede ser seleccionado solamente si el número 10 es seleccionado. Sin embargo, 10 puede ser seleccionado sin que 2 sea seleccionado.



Restricción(c):



No más que un proyecto del conjunto 1, 3, 5, 7, 9 puede ser seleccionado.



Restricción(d):



Si el número 4 es seleccionado, entonces el número 8 no lo puede ser.



Restricción(e):



Los proyectos 4 y 10 tienen que ser ambos seleccionados o rechazados.



Ejercicio Nº 10: La General Wheels está considerando siete grandes inversiones (proyectos) de capital. Estas inversiones difieren en la ganancia estimada a largo plazo (valor presente neto) que generarán, así como en la cantidad de capital requerido (en millones de pesos, como se muestra en la tabla siguiente. 3
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Oportunidad de Inversión (proyectos) 1 2 3 4 5 6 7 Ganancia estimada 17 10 15 19 07 13 09 Capital requerido 43 28 34 48 17 32 23 Se dispone de $100.000.000.- de capital para estas inversiones. Las oportunidades de inversión 1 y 2 son mutuamente excluyentes, lo mismo que 3 y 4. Ni la oportunidades 3 ni la 4 se pueden aprovechar a menos que se invierta en 1 o en 2. No existen restricciones de este tipo sobre las oportunidades de inversión 5, 6 y 7. El objetivo es elegir la combinación de inversiones de capital que maximiza la ganancia estimada a largo plazo. Formúlese el modelo de programación lineal para la General Wheels Ejercicio Nº 11: Construir un modelo de programación entera usando los siguientes datos. Proyecto



Valor Presente



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



$25 40 70 10 20 35 60 75 15 45



Presupuesto Estimado:



Año 1 $30 40 50 60 70 20 20 25 40 55 300



COSTO Año 2 $80 70 60 60 40 30 50 80 20 30 320



Año 3 $10 50 70 10 10 90 20 60 15 40 220



Ejercicio Nº 12: La comuna Norte Chico, tiene dos escuelas en nivel medio superior que atienden las necesidades escolares. La escuela n°1, tiene capacidad de 6500 estudiantes y la escuela n°2 tiene una capacidad para 4500. La comunidad escolar esta dividida en 6 áreas, cada una de ellas tiene tamaño diferente (población de estudiantes) y una combinación distinta de alumnos de minorías étnicas. La siguiente tabla describe las áreas en cuestión. Área A B C D E F



Población total de estudiantes 1900 2475 1000 2150 1800 1400



Estudiantes de minorías étnicas 200 1600 490 450 870 590



Se está implementando un plan contra la discriminación de minorías étnicas y este especifica que cada escuela debe tener inscritos por lo menos 32% de alumnos de minorías y no más de 45%. Para tratar de 4
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cumplir con el plan, la comuna desea minimizar el número de kilómetros que deben recorrer los estudiantes. La siguiente tabla muestra los datos de distancia (Kms) entre las diversas áreas y las escuelas correspondientes. Área A B C D E F



Escuela N° 1 1,5 1,8 2,2 2,5 2,9 2,8



Escuela N° 2 2,5 1,9 2,6 2,3 1,8 1,1



Si es posible, a la comuna le gustaría evitar que los estudiantes viajaran más de 2,8 kms. Plantee un modelo de programación lineal que le permita a la comuna cumplir con el plan de no discriminación y la restricción de kilómetros a recorrer, explícite la definición de variables y efectué un análisis de coherencia y consistencia del modelo. Ejercicio Nº 13: Una empresa agroindustrial controla m parcelas, n plantas de procesos y K unidades distribuidoras. Consideraremos uno de los productos de la empresa: sopa de tomates. Los tomates pueden cultivarse en cualquiera de las m parcelas, sin embargo el costo no es igual. Sea F i el costo de cultivar una tonelada de tomates en la parcela i. Desde cualquier parcela es posible enviar la producción a cualquiera de las plantas procesadoras. Sea C ij el costo de transportar una tonelada de tomate desde la parcela i a la planta j. Suponga que con ß toneladas de tomate es posible producir una caja de sopa de tomates. El costo variable de producir una caja en la planta j es P j y la capacidad de la planta para este producto es T j cajas. Desde cualquier planta de proceso es posible enviar la producción a cualquier unidad distribuidora. Sea D jk el costo de transportar una caja de sopa de tomates desde la planta j hasta la unidad distribuidora K. Para el próximo año se requieren B k cajas en la unidad distribuidora k. Sea A i la cantidad máxima (en toneladas) de tomates que pueden cultivarse en la parcela i. Formule un modelo cuya solución minimiza el costo de cultivo, procesamiento y transporte, y satisface los requerimientos de las unidades distribuidoras. Sea explícito en su análisis. Ejercicio Nº 14: Un hospital perteneciente al Ministerio de Salud tiene en carpeta cuatro proyectos independientes y rentables. La vida útil de cada uno de estos proyectos es de cuatro años. Proyectos * Ampliación sala común cirugía adultos * Adquisición ecógrafo * Ampliación bodega de productos químicos * Investigación cáncer gástrico



VAN(M$) 180.000. 20.000. 72.000. 80.000.



Los recursos de operación anual de cada proyecto (flujo de costos) durante los cuatro años de vida útil, expresados en miles de pesos, son los siguientes: 5
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Valores en M$ Æ * Ampliación sala común cirugía adultos. * Adquisición ecógrafo. * Ampliación bodega de productos químicos. * Investigación cáncer gástrico.



Año1 30.000 12.000 30.000 20.000



Dr(c) Felicindo Cortés



Año 2 40.000 8.000 20.000 30.000



Año 3 40.000 0 20.000 40.000



Año 4 30.000 4.000 20.000 10.000



El director del hospital tiene conocimiento del presupuesto para los siguientes cuatro años y ha estimado que sólo dispondrá para destinar a los mencionados proyectos, los montos que se señalan a continuación: 65.000 80.000 80.000 50.000 Fondos disponibles en M$ Æ La institución desea realizar los mejores proyectos, sin embargo éstos deben estar financiados para el período completo de cuatro años. Formúlese este problema, definiendo todo. Ejercicio Nº 15: Usted ha recibido el encargo de estudiar una inversión de 100.000 dólares de que dispone su empresa. Existe la posibilidad de comprar algunas acciones de cuatro compañías que tienen distintos niveles de riesgo, pagan dividendos de distinta magnitud (utilidades distribuidas) y tienen un potencial de crecimiento diferente. Estas son: INVERSION RIESGO TASA DIVIDENDO POTENCIAL COMPAÑÍA % % CRECIMIENTO % Cochiguay Drugs Drugs 3 6 5 Papayas Company 5 5 8 Cobre Diaguitas 20 0 30 Corsario Electronics 10 3 15 ________________________________________________________________________________ El gerente de la empresa (su jefe), le ha indicado que desea que la inversión rinda por lo menos, 5.000 dólares anuales en dividendos y que el potencial medio de crecimiento no sea inferior a 12%. a) Formule el modelo de PL b) Resuelva la solución óptima c) Analice los resultados. Ejercicio Nº 16: La Compañía Minera Andacollo Oro opera con dos minas en la IV Región. El mineral de cada una se separa antes de embarcarse, en dos grados. La producción de las minas así como sus costos diarios de operación son los siguientes:



MINA A MINA B



Mineral alto grado (ton/día) 4 6



Mineral bajo grado Costos de Operación (ton/día) (US$ 1000/día) 8 20 4 22



La Cía tiene como norma trabajar no más de 22 días hábiles al mes, y se comprometió a entregar 54 toneladas de mineral de alto grado y 65 toneladas de mineral de bajo grado. Si la Cía Minera Andacollo Oro desea cumplir su compromiso a un costo mínimo. a) b) c)



Plantee el modelo en programación lineal. Resuelva por el método gráfico. ¿Es única la solución? ¿Porque? ¿Cuánto tiempo requiere la Cía para cumplir los compromisos?. 6



Departamento de Ingeniería Industrial



Investigación de Operaciones I



Dr(c) Felicindo Cortés



Ejercicio Nº 17: Considerar el programa lineal siguiente: Maximizar Z = X1 + 2X2 Sujeto a: 2X1 + 8X2 ≤ 16 X1 + X2 ≤ 5 X1, X2 ≥ 0 a) Utilizar en método gráfico para encontrar una solución. b) Cambiar la función objetivo por Z = X1 + 6X2 y volver a solucionar el problema. c) ¿Cuántos puntos extremos tiene la solución factible?. Encontrar los valores de X1 y X2 en cada punto extremo Ejercicio Nº 18: Sea el siguiente modelo de programación lineal: Minimizar Z = 3X 1 + 2X 2 Sujeto a: 2X 1 + X 2 ≥ 8 X 1 + 3X 2 = 10 Xj ≥ 0 a) Muestre la Zona de Soluciones Factibles. b) ¿Cuál es la solución óptima?. Comente la solución encontrada. Ejercicio Nº 19: Utilizar el método Simplex algebraico para solucionar el problema siguiente: Maximizar Z = -X1 + X2 + 2X3 Sujeto a: 2X1 + 8X2 - X3 ≤ 20 -2X1 + 4X2 + 2X3 ≤ 60 2X1 + 3X2 + X3 ≤ 50 X1, X2, X3 ≥ 0 Ejercicio Nº 20: Considerar el problema siguiente: Maximizar Z = 2X1 + 4X2 + 3X3 Sujeto a: X1 + 3X2 + 2X3 ≤ 30 X1 - X2 + X3 ≤ 24 3X1 + 5X2 + 3X3 ≤ 60 X1, X2, X3 ≥ 0 Sabemos que, en la solución óptima, X1, X2, X3 > 0. a) Describir como se puede utilizar esta información para adaptar el método Símplex de manera que el número de iteraciones sea mínimo (comenzando en la solución básica factible inicial normal). No vale hacer ninguna iteración. b) Utilizar el procedimiento desarrollado para solucionar el problema. 7
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Ejercicio Nº 21: Para el típico problema de Maximizar Z= CTX con restricciones del tipo AX ≤ b, se tiene: X1 X = X2 X3



C =



10 7 5



1200 B = 1000 400



5 A = 4 1



3 3 2



1 1 2



1/5 B-1 = -4/5 -1/5



0 1 0



0 0 1



Se pide: a) Encuentre la solución óptima por medio del Símplex Revisado (matricial). b) Construya la tabla Símplex óptima a partir de la solución encontrada en a). c) Comente la solución óptima encontrada. Ejercicio Nº 22: La siguiente tabla corresponde a la Fase I en un PPL, donde X4 es una variable artificial. Cb Vb X 1 X2 X3 X4 X5 X6 Xb 1 0 3 6 1 0 300 0 0 -2 2 0 1 250 2 1 1 0 0 0 130 (Zj - Cj) a) Complete la tabla y determine si es factible. En caso afirmativo, encuentre una solución factible inicial para la Fase II y optimice. Suponga que la F.O. es Maximizar Z = X 1 + 2 X 2 + 3 X 3. b) Comente la solución encontrada. Ejercicio Nº 23: Considere el siguiente problema de programación lineal: Maximizar Z = 2X1 + X2 + 3X3 Sujeto a: 5X1 + 2X2 + 7X3 = 420 3X1 + 2X2 + 5X3 ≥ 280 X1 ≥ 0; X2 ≥ 0; X3 ≥ 0 a) Utilice el Método de Dos Fases, para encontrar una solución óptima. b) Comente la solución óptima encontrada. c) Formule el modelo Dual respectivo. Ejercicio Nº 24: Sea el siguiente modelo de programación lineal. Maximizar Z = 3X 1 + 2X 2 + X 3 Sujeto a: 2X 1 + X 2 + 3X 3 ≥ 8 X 1 + 3X 2 + X 3 = 10 Xj > 0 -1



3/8 -1/8



De una iteración cualquiera de la fase I, se conoce la matriz B = -1/8 3/8 a) Complete la tabla correspondiente. ¿Finaliza la Fase I?. ¿Por qué?. b) Una vez finalizada la Fase I. Construya la 1ª tabla de la fase II y optimice. c) Comente la solución encontrada. 8
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Ejercicio Nº 25: La fábrica de ladrillos Hércules produce, entre otros productos, cuatro tipos de ladrillos de cemento. El proceso de fabricación está compuesto de tres etapas: mezclado, vibrado e inspección. La fábrica desea maximizar las utilidades dentro del próximo mes, y para ello ha formulado el siguiente modelo de programación lineal. Maximizar Z = 8 X1 + 14 X2 + 30 X3 + 50 X4 Sujeto a: X1 + 2 X2 + 10 X3 + 16 X4 ≤ 800 (Horas mezclado) 1.5 X1 + 2.0 X2 + 4 X3 + 5 X4 ≤ 1000 (Horas vibrado) 0.5 X1 + 0.6 X2 + X3 + 2 X4 ≤ 340 (Horas - hombre inspección) Xj >= 0 Del cual se tiene la siguiente tabla: Cb



Vb X2 X1 X7 (Zj – Cj)



X1 0 1 0 0



X2 1 0 0 0



X3 11 -12 0.4 28



X4 19 -22 1.6 40



X5 1.5 -2 0.1 5



X6 -1 2 -0.4 2



X7 0 0 1 0



Xb 200 400 20 6000



Responda las siguientes preguntas: a) ¿Cuál es la solución óptima?. ¿Es la solución única? b) ¿Cuánto debería aumentar como mínimo la utilidad unitaria del producto 3 para que fuera conveniente fabricarlo? c) ¿Dentro de que rango podría variar el número de horas de máquina para mezclado sin que cambie la base óptima? d) Un competidor le ofrece arrendarle capacidad adicional para mezclado a 4 por hora. ¿Debe aceptar la oferta? e) ¿A qué precio estaría Ud. dispuesto en arrendar a su competidor horas de vibrado? ¿Hasta cuántas horas? f) ¿Es la solución única si la utilidad del producto 4 fuera 90 en lugar 50?. Si su respuesta es NO determine a partir de la tabla final la otra solución óptima. g) Un cliente ha solicitado un nuevo tipo de ladrillo el cual requiere 4 horas de mezclado, 4 de vibrado y 0.5 horas de inspección por cada unidad producida. ¿Cuál debería ser la utilidad unitaria de este nuevo ladrillo para que Ud. considere su producción? h) Suponga un cambio en la tecnología de fabricación la cual requiere agregar un nuevo proceso de secado en ciertas condiciones especiales. Esto se traduce en una nueva restricción: 0.2 X1 + 0.5 X2 + 0.3 X3 
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