




El objetivo de la fábrica de conservas es determinar el plan de producción de la campaña del 
melón en orden a obtener el mayor beneficio posible. 

VARIABLES DE DECISION: 

XA: Número de kg de fruta de calidad A destinados a fabricar melón en almíbar 
Xg: Cantidad de kg de fruta de calidad B destinados a producir melón en almíbar 
Ya: Número de kg de fruta de calidad A destinados a fabricar jugo de melón 
Yb: Cantidad de kg de fruta de calidad B destinados a producir jugo de melón 
Z: Función de utilidad 

Modelo (primal): 

MAX Z = 2000 * 2 (XA + XB) - 700 * 2 (XA + XB) - 500 (XA + XB) + 1000 * 3 (YA + YB) 

- 500 * 3 (Ya + YB) - 500 (Ya + Yb) 

Con sus restricciones: 

1. 9 X a + 5 X q . > 8,5 
X A + X B 

2. Xa + Y a < 30000 

3. X_ + Y„ < 70000 D D 

4. 2(XA + XB) < 100000 

5. 3 (Y a + Yb) < 240000 

6. 0,25 * 3 (Ya + Y0) 2(XA + XB) 0 , 4 * 3 ( Y a + Yb) 

Xa>Xb>Ya ,Yb > 0 

Resumiendo: 

MAX Z = 2100 X +2100 X + 1000 Y, + 1000 Yn A B A B 

Con sus restricciones: 

1. 0,5 X4 - 3,5 XR > 0 ' A ' B — 

2. XA + Y a < 30000 
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3- xB + Yb 

4- XA + XB 

5- Ya +Yb 

6. 2 X a + 2X b -0 ,75Y a -0 ,75Y b 

7. - 2 X a - 2X b + 1,2Ya+ 1,2Yb 

X A ' X B > Y A ' Y B 

< 70000 
< 100000 
< 80000 
> 0 

> 0 

> 0 

93. En una empresa petrolífera se presentan los siguientes procesos: el proceso 1 es un proceso 
de destilación en el que el petróleo bruto se transforma en un producto A, obteniéndose diversos 
subproductos denominados S,. En este proceso, un barril de petróleo rinde 0,4 barriles de producto Ay 
0,6 de S r La capacidad del proceso es de 80000 barriles diarios y el coste operativo (consumo de 
energía, etc.) es de 360000 unidades monetarias por barril de petróleo bruto. En el proceso 2, que es un 
proceso de refinamiento, el producto A es transformado en un producto B y en diversos subproductos 
denominados S2, de modo que un barril de Aproduce 0,7 barriles de B y 0,3 barriles de S2. La capacidad 
del proceso 2 es de 60000 barriles diarios y su costo operativo es de 480000 unidades monetarias por 
barril de producto A. 

Finalmente, el proceso 3 es un proceso de mezclado sin limitación de capacidad y de costo 
despreciable. En él se mezclan los productos A y B para obtener los dos tipos de gasolina normal y 
extra que se comercializan. La única condición es que las mezclas han de efectuarse en las proporciones 
apropiadas a fin de que el octanaje de cada gasolina sea el adecuado. Así, la gasolina normal debe 
tener un índice mínimo de 90 octanos y la gasolina extra debe tener un índice mínimo de 94 octanos. 
Por su parte el producto A tiene un índice de 86 octanos y el producto B tiene un índice de 96 -octanos. 
El índice de una mezcla es la media ponderada de los índices de los productos mezclados. La refinería 
compra el barril de petróleo a 20000 unidades monetarias. Todos los productos y subproductos pueden 
venderse directamente al exterior a los precios siguientes: 

- S,: 2040 unidades monetarias/barril 
- A: 3,125 unidades monetarias/barril 
- B: 3850 unidades monetarias/barril 
- S,: 3100 unidades monetarias/barri 1 
- Gasolina normal: 3800 unidades monetarias/barril 
- Gasolina extra: 4000 unidades monetarias/barril 

Por otra parte, se estima que la cantidad máxima de gasolina que se puede vender es de 20000 
barriles de normal y de 50000 de extra. El problema de la empresa de petróleo es organizar el 
funcionamiento de la refinaría, teniendo en cuenta que los beneficios obtenidos deben ser los mayores. 

VARIABLES REALES: 

P: Número de barriles de petróleo bruto que se deben comprar 
A: Cantidad de barriles del producto A que se deben obtener 
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Aq: Número de barriles del producto A que se venden al exterior 

A,: Cantidad de barriles del producto A que se mezclan para obtener gasolina normal 

A,: Número de barriles del producto A que se mezclan para obtener gasolina extra 

S , : Cantidad de barriles del subproducto A que se deben obtener 

S2 : Número de barriles del subproducto A que se deben obtener 

B : Cantidad de barriles del producto B que se deben obtener 

B0: Número de barriles del producto B que se venden al exterior 

B!: Cantidad de barriles del producto B que se mezclan para obtener gasolina normal 

B 2: Número de barriles del producto B que se mezclan para obtener gasolina extra 

G,: Cantidad de barriles de gasolina normal que se deben obtener 

G,: Cantidad de barriles de gasolina extra que se deben obtener 

Z : Función de utilidad. 

Modelo (primal): 

MAX Z = - 420000 P - 480000 A+ 90000 A0 + 60000 S, + 120000 S, + 110000 B0 + 100000 G, 
+130000G, 

Sujeta a: 

1. P < 80000 

2. A < 60000 

3. A : = 0,4 P 

4. S, = 0,6 P 

5. A : = A 0 + A 1 + A2 

6. B = = 0,7 A 

7. S2 = 0,3 A 

8. B = B0 + B,4 B2 

9. G, = A, + B, 

10. G2 = A2 + B2 

11. G, < 20000 

12. G, < 50000 
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1 3 86A, +96B] > 9 Q 

A , + B , 

1 4 86 A2 +96B 2 ^ 9 4 

A2 + b 2 

Resumiendo: 

MAX Z = - 420000 P - 480000 A + 90000 A0 + 60000 S, + 120000 S2 + 110000 B0 

+ 100000 G, + 130000 G, 

Sujeta a: 

1 . P < 80000 

2. A < 60000 

3. A - 0,4 P = 0 

4. S, - 0,4 P = 0 0,6 P = 0 

5. A - AQ - A, - A2 = 0 

6. B - 0,7 A = 0 

7. S2 - 0,3 A = 0 

8. b - b 0 - b , - b 2 = 0 

9. G . - A . - B , = 0 

10. G2 - A2 - B2 = 0 

11. 
G , 

< 20000 

12. G 2 
< 50000 

13. - 4 A, + 6 B, > 0 

14. - 6 A2 + 2 B2 > 0 

P, A, A0, A,, A,, S,, S2, B, B0, B,, B2, G,, G2 > 0 

I 

9 4 
* • • Un fabricante de artículos de consumo está trabajando con su departamento de publicidad en 

la distribución del presupuesto de la campaña publicitaria de la nueva temporada; dicho presupuesto 
asciende a 500000000 de unidades monetarias y se pretende realizar una campaña de gran impacto 
que alcance al mayor número posible de consumidores. 
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Los medios de comunicación que admiten publicidad pueden clasificarse del siguiente modo: 
televisión, radio, prensa diaria, revistas semanales y vallas publicitarias. Cada una de ellas presenta una 
rentabilidad publicitaria que viene medida por el cociente entre el número de consumidores a los que 
potencialmente llega dicho anuncio y el coste de dicho anuncio en el medio de que se trate. Estas 
rentabilidades se obtienen a partir del estudio general de medios de comunicación que periódicamente 
actualiza la difusión de cada emisora, publicación periódica, etc., junto con las tarifas de publicidad que 
proporcionan dichos medios. En la siguiente tabla, que el agente de publicidad pone a disposición de su 
cliente, se muestran dichos cocientes para la próxima temporada, tanto globalmente, como por segmentos 
de consumidores, según una clasificación de interés para el anunciante. 

Total Jóvenes Mujeres Educación 
superior 

Televisión 10 15 11 9 
Radio 9 12 14 9 

Prensa diaria 6 3 2 8 
Revistas semanales 4 1 5 3 
Vallas publicitarias 1 0 3 1 

Por las características de los productos que se anuncian se piensa que el número adecuado de 
personas a los que puede llegar la campaña en cada segmento sería el siguiente: jóvenes superior a 
2000000, mujeres superior a 3500000, educación superior superior a 2500000. 

Para asegurar una difusión conveniente, no debe gastarse en ningún medio más del 50% del 
presupuesto, ni menos del 5%; así mismo, la cantidad gastada en medios audiovisuales, televisión y 
radio, puede ser como máximo tres veces superior a la gastada en los otros tres medios. 

Plantear un modelo de programación lineal para el problema del anunciante. 

VARIABLES DE DECISIÓN: 

Xf: Cantidad de unidades monetarias gastadas en publicidad en televisión 

X :̂ Unidades monetarias gastadas en publicidad en radio 

Xp: Cantidad de unidades monetarias gastadas en publicidad en prensa diaria 

X :̂ Unidades monetarias gastadas en publicidad en revistas semanales 

Xv; Cantidad de unidades monetarias gastadas en publicidad en vallas publicitarias 

Z: Función de utilidad 

Modelo (primal): 

MAX Z = 10 XT+ 9 XR + 6 Xp + 4 Xs + Xy 

Sujeta a: 
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1. XT + XR + Xp + x s + Xy < 500000000 

2. 15XT+12XR + 3 X p + 4XS > 2000000 

3. 11XT+14XR + 2 X p + 5XS + 3XV > 3500000 

4. 9XT + 9 XR + 8 Xp + 3 Xs + Xy > 2500000 

5. XT + XR - 3Xp - 3XS-3XV < 0 

6. X,. > 25000000 

7. Xj. < 250000000 

8. XR > 25000000 

9. XR < 250000000 

10. Xp > 20000000 

11. Xp < 2500000000 

12. Xs > 250000000 

13. Xs < 2500000000 

14. Xv > 250000000 

15. Xv < 2500000000 

XT, XR, Xp, Xs, Xy > o 

95. Una empresa que fabrica colchones, para la elaboración de su producto estrella precisa de 
una serie de tareas ligadas por relaciones de precedencia; además, cada tarea requiere de un tiempo 
de ejecución indicado a continuación: 

Tarea Peso Duración Tareas precedentes 
1 0 10 Ninguna 
2 2 23 1 
3 5 12 1 
4 7 10 2 
5 10 3 3,4 
6 12 11 2 
7 17 5 2 
8 21 4 7 
9 26 10 5,6 

Plantear el anterior problema como un modelo de programación lineal, sabiendo que se requiere 
disminuir el tiempo total. 

131 



VARIABLES REALES: 

X.: Tiempo de comienzo asociado a la tarea i, i = 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 

W: Función de costo 

Modelo (primal): 

1 
MIN W = — (0 X, + 2 X2 + 5 X3 + 7 X4 + 10 X5 + 12 X6 + 17 X7 + 21 Xg + 26 X9) 

Sujeta a: 

1. x , = 0 

2. - X, + X2 > 10 

3. - X, + X3 > 10 

4. - x 2 + X4 > 23 

5. - X. + x 5 > 12 

6. - X, + x . > 10 4 5 

7. - x 2 H - x 6 > 23 

8. - x 2 + X7 > 23 

9. - x 7 + x s > 5 

10. - x 5 
+ X9 > 3 

11. X6 
+ X9 > 11 

x . , x , , x , x4 , X5, X , X X , X > 0 

• Una empresa necesita tener cada día de la semana al menos el siguiente número de empleados: 

Día Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Empleados 16 15 17 19 14 12 18 

Si se sabe que atendiendo a convenios laborales cada empleado hará su semana laboral trabajando 
cinco días consecutivos, comenzando cuando la empresa lo considere y que cada contrato le supone un 
costo de 300000 unidades monetarias por semana. ¿Cuántos empleados deberá contratar y qué días 
deberá trabajar cada uno de ellos con el objetivo de minimizar los costos de contratación? 
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VARIABLES DE DECISIÓN: 

X,: Cantidad de empleados que empiezan a trabajar el lunes 
X0: Número de empleados que comienzan a laborar el martes 
X3: Cantidad de empleados que empiezan a trabajar el miércoles 
X4: Número de empleados que comienzan a laborar el jueves 
X5: Cantidad de empleados que empiezan a trabajar el viernes 
X6: Número de empleados que comienzan a laborar el sábado 
X?: Cantidad de empleados que empiezan a trabajar el domingo 
W: Función de costo. 

Modelo (primal): 

MIN W = 300000 (X, + X, + X, + X, + X, + X,+ X,) V I 2 3 4 5 6 7 ' 

Sujeta a: 

1 . X, + x 4 + x 5 + x 6 + x 7 > 16 

2. X, + X 2 + x 5 + x 6 + x 7 > 15 

3. X, + X 2 + X 3 + X
6

+ X 7 > 17 

4. X, + X 2 + x 3 + x 4 +x 7 > 19 

5. X, + X 2 + x 3 + x 4 + x 5 > 14 

6. X 2 + x 3 + x 4 + x s + x 6 > 12 

7. x 3 + x 4 + x 5 + x 6 + x 7 > 18 

X P X 2 > X 3 > X 4 ' X 5 > X 6 ' X 7 > 0 

• Cinco corredores de fondo de un mismo equipo tienen que repartirse la única bicicleta del 
equipo para lograr llegar a la meta en el menor tiempo posible; en la siguiente tabla se muestra las 
velocidades, en kilómetros por hora, caminando y en bicicleta de cada corredor: 

Deportista n°l 
(Km/h) 

n°2 
(Km/h) 

n°3 
(Km/h) 

n°4 
(Km/h) 

n°5 
(Km/h) 

Caminando 4 2 3 2 3 
en bicicleta 7 8 7 9 8 

Sabiendo que los deportistas salen todos juntos desde el mismo punto de salida y que la meta se 
encuentra a 10 kilómetros del mismo, plantear un modelo matemático de programación lineal que 
resuelva el problema de optimizar el uso de la bicicleta en cada momento del trayecto, para que el 
último deportista llegue al punto de destino lo antes posible. 
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VARIABLES REALES: 

X,: Cantidad de kilómetros que el deportista n°l hace en bicicleta 

Xn: Número de kilómetros que el deportista n°2 recorre en bicicleta 

X3: Cantidad de kilómetros que el deportista n°3 hace en bicicleta 

X4: Número de kilómetros que el deportista n°4 recorre en bicicleta 

X5: Cantidad de kilómetros que el deportista n°5 hace en bicicleta 

T: Tiempo mínimo empleado por el grupo en el recorrido, determinado como el tiempo empleado 
por el último deportista del grupo que llega a la meta 

Modelo (primal): 

MIN W = T 

Sujeta a: 

X, 10-X, 
1. + -

7 4 

X, 10-X, 
2. — + 1 < 

X, 10-X, 
3. — + 1 < 

4 
' 9 2 

X5 10 -X, 
5. — + < T 

6. X , + X2 + X3 + X4 + X5 = 10 

X , X„ X , X4, x > o 

98. El Club Deportivo Once Caldas ha colocado sus acciones en bolsa y un inversionista ha 
descubierto la clave para obtener el beneficio que en el terreno de juego el resto de los accionistas no 
han conseguido en toda la temporada; el funcionamiento es el siguiente: al inicio de la temporada se 
puede invertir en ella una cantidad cualquiera de X unidades monetarias, al empezar la siguiente 
temporada se debe invertir adicionalmente X/2 unidades monetarias y luego pasada otra temporada se 
obtienen 2 X unidades monetarias. Lo conseguido en estas acciones al final de una temporada puede 
ser reinvertido de nuevo en dichas acciones al comienzo de la siguiente, si se desea; si en el momento 
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actual el inversionista dispone de 10000000 unidades monetarias. ¿Cuál debe ser su plan de inversión 
en tales acciones para disponer de un máximo capital dentro de seis años? 

Temporadas Nueva inversión Inversión adicional Beneficios 

0 X0 — 

i * — 

1 X, 2X 0 

2Xi 

2 x 2 
i * 

2 X2 

3 X3 2X 3 

i " ' 

4 X4 I x . 2 X, 

5 — — 

6 — 

VARIABLES DE DECISIÓN: 

X: Cantidad de dinero invertido al inicio de la temporada i - ésima 

i = l , 2 , 3,4, 5 ,6 

Z: Función de utilidad 

Debido a las condiciones de las acciones, conviene que X5 = 0 y X6 = 0, porque estas inversiones 
no producen beneficios dentro de las seis temporadas. 

Modelo (primal): 

t) 
1 1 1 1 1 

MAX Z = — X + - X . + ~ X, + — X + - X . + 100000 2 o 2 1 2 2 2 3 2 4 

Sujeta a: 

1 
1. X, + - X0 < 100000-X0 
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2. X 2 + | x , < 100000+ ^ X 0 -X , 

3. x 3 + ^ x 2 < 100000+ x 0 + - x , - x 2 

1 1 1 1 
4. x . + - X, < 100000+ - x + - x , + - x , - x , 4 2 3 2 0 2 1 2 2 3 

1 1 1 1 1 5- 2 X 4 - 100000+ j X 0 + - X ,+ - X2+ - X 3 -X 4 

X,, X2, X3, X4 > 0 

Resumiendo: 

MAX Z = 2X 0 + 2X, + 2X2 + 2X3 + 2X4 (Función objetivo equivalente a la anterior) 

Sujeta a: 

3 

1. - x0 +X, < 100000 

2. - ~ x 0 + | X , + x 2 < 100000 

3. - \ x 0 - ~ X , + | x 2 + x 3 < 100000 
1 1 1 3 4- - T x n - T X, - - X, + - X, + X4 < 100000 2 o 2 ' 2 2 2 3 4 

1 1 1 1 3 5- - T Xn - - x . - - X, - - X, + - X. < 100000 2 o 2 1 2 2 2 3 2 4 

X,, X2, X3, X4 

• Un industrial desea determinar el programa óptimo para tres mezclas distintas que hace con 
diferentes proporciones de pistachos, avellanas y castañas. Las especificaciones de cada una de ellas 
son: la mezcla 1 debe contener 50% de pistachos como mínimo y 25% de castañas cuando más; la libra 
de esta mezcla se vende a 500 unidades monetarias. El segundo tipo debe contener el 25% de pistachos, 
por lo menos y un 50% de castañas, cuando más y se vende a 350 unidades monetarias la libra. El 
tercer tipo no tiene especificaciones y se vende a 250 unidades monetarias la libra. 

Sin embargo, están restringidas las cantidades de materias primas que puede conseguir el industrial; 
las máximas por período son: 100 libras de pistacho, 60 libras de avellanas y 100 libras de castañas. 
Cada libra de pistachos le cuesta 650 unidades monetarias, la de avellanas 350 unidades monetarias y 
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y la de castañas 250 unidades monetarias. Se trata de determinar cuántas libras se deben preparar de 
cada mezcla, de manera que se obtengan las máximas utilidades. 

Plantear el anterior problema como un modelo de programación lineal. 

DEFINICIÓN DE VARIABLES: 

X..: Cantidad de libras de mezcla tipo i (i = 1, 2, 3) a asociar con las materias primas j (j = P: 
pistachos, A: avellanas y C: castañas) 

Z : Función de utilidad 

Modelo (primal): 

MAX Z = 500 (X |p + X1A + X1C) + 350 (X2p + X2A + X2C) + 250 (X3p + X3A + X3C) -

- 650 (X |p + X2p + X3p) - 350 (X,A + X2A + X3A) - 250 (X,c + X2C + X3C) 

Sujeta a: 

1 
1. x1P - (X1P + X]A + X1C) 

2- X,c ^ ( X , p + X,A + X,C) 

3. X2p 2 (X2p + X2A + X2C) 
> • 1 .ip j&m* o' 

4- X2C 2 ( X - + + >S m í i 
• * > BIBLIOTECA 

5. X lp + X ; p+X 3 p < 100 \ 

6- X1A + X2A + X3A < 60 

7. X,„ + X,„ + X,„ < 100 

Resumiendo: 

MAX Z = - 150 Xlp + 150 X1A + 250 X,c - 300 X2p + 100 X2C - 400 X3p - 100 X 

Sujeta a: 
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I l i 
2

 x , p - 2
 x , a " 2 x ' c -

I l i 
2 - 4 X I P • 4 X I A " 4

 X i c * 

i l i 
3 - 4 x 2 P • 4 x 2 A " 4 x 2 C 

4" ^X2P + ^X2A " f X 2 C > 0 

5. X lp + x2 p + X3P < 100 

6 - x , A + x 2 A + x 3 A * 6 0 

7. X,c + X2C + X3C < 100 

x i p , x I A , x i c , x2P, x2A, x2C, X3P, x3A, X3C < 0 

1 0 0 . Una empresa observa que las demandas de sus productos varían cada dos meses en el 
año según se ilustra en la siguiente tabla: 

Período Enero 
Febrero 

Marzo 
Abril 

Mayo 
Junio 

Julio 
Agosto 

Septiembre 
Octubre 

Noviembre 
Diciembre 

Demanda 100 230 100 235 100 200 

En cuanto a sus productos iniciales, dispone de dos suministradores con diferentes precios: el 
suministrador A produce en cada período 70 unidades y vende cada unidad a 300000 unidades monetarias, 
mientras que el suministrador B produce en cada período 100 unidades y las vende a 330000 unidades 
monetarias por unidad. Obviamente le conviene comprar en cada período tanto como sea posible al 
más barato y lo menos al más caro, pero la exigencia de satisfacer las demandas obliga a la empresa el 
tener que disponer siempre del número de productos demandados, teniendo presente que el costo de 
conservar en su almacén un producto que llega en un período y sale en el siguiente es de 15000 
unidades monetarias por unidad; esta última situación puede aparecer, ya que algunos períodos la 
demanda supera la oferta de los suministradores. Plantear un modelo matemático para el problema de 
planificar la compra a los suministradores y el almacenamiento, de manera que se minimicen los costos 
totales de un año específico (es decir, no hay nada almacenado antes de enero, ni hay nada que guardar 
después de diciembre). 
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VARIABLES DE DECISIÓN: 

X: Número de unidades procedentes del suministrador A al inicio del período i - ésimo 
i e {1,2,3,4,5,6} 

Y. : Cantidad de unidades procedentes del suministrador B al inicio del período i - ésimo 
i e {1,2,3,4,5,6} 

U. : Número de unidades almacenadas durante el período i - ésimo 

i e {1,2,3,4,5,6} 

W : Función de costos 

Se observa que U, = 0 y que si U7 representa las unidades que deben estar almacenadas después 
del período sexto, entonces U7 = 0. 

Modelo (primal): 

MIN W = 300000 (X, + X2 + X3 + X4 + X5 + X6) + 330000 (Y, + Y2 + Y3 + Y4 + Ys + Y6) 

+ 15000 (U2 + U3 + U4 + U5 + U6) 

Sujeta a : 

1. X . + Y . - U , = . 100 

2. x 2 + Y2 + U, -U 3 
' = 230 

3. X 3 + Y 3 + U 2 -U 4 
= 100 

4. x 4 + Y4 + U3 -U5 
= 235 

5. X5 + YS + U4 -U 6 
= 100 

6. X 6
 + Y6 + U5 200 

0 < X 1 < 70 

0 < Y 1 < 100 

u > 0 
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